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本 会 は 地震 お よび こと れ に 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
換 , 普及 し 震 火 災 防 止 に 貢献 する と と を 目的 と する ・ 


紀 記 


雪 と 
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2. 本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 に お く ・ 
3. 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う ・ 
Gi) 通常 絵 会 お よび 臨時 総会 (ii) 学術 講演 会 
Gi) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 (iv) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 
4. 本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ケ 年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする. 
5. 地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を も おく ぐ と と が で きる . 
6. 委員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お - く . 
7. 委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 秋 員 は 編 甲 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し, その た め 
に 若 王 名 の 幹事 を お く と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
8. 会 に は 顧問 若 二 名 を お く と と が で きる . 
9. 委員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 秋 員 長 は 委員 の 互選 (に こよ る. 委員 長 及 
が 委員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 
10. 委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 
附 則 
1. 普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 500 円 と する . 
2. 会 費 年 1 口 (10000 円 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
3. 支部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
4. 本 会 則 は 総会 (又は 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 又は 附 
加 す る と と が 出来 る . 
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On the Time Interval Distribution of Aftershocks。 
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Local Meteorological Observatory, Maebashi. 
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It has been said that the number of occurrence of aftershocks in a prescribed time 
interval decreases according to the following formulae, 

(の 三 47 十 6 ( 抽 馬 

Or 24( の 三 を た な? (@20) 

where 7 means the time elapsed from the main shock occurrence, and 4, e, ん , の are 
conStantS. 

On the other hand, it has also been known that there exists a number of big fluctua- 
tions on the observed number of aftershocks compared to the number calculated by means 
of the upper formulae. 

In order to investigate this fuctuation, the time interval of the consecutive aftershocks 
has been adopted as a main Variable. 

In this paper, the writer described the frequency distribution of the time interval 
between consecutive aftershocks, and tried to illustrate it by means of the stochastic 
DrOCGeSS. 

The results obtained are as follows. 

(1) Time interval (z) distribution is empirically expressed by the following formula 
at the prescribed time interval 7" 

の (<) の z 王 e~!"7 の < ( 3) 
where < is not so small. 

This means that the occurrence of aftershocks, at a suitable time interval 7, is random, 
i.e., an aftershock does not exert its influence on the consecutive one, namely, (て ), which 
means the non-conditional probability of aftershock occurrence at unit time interval, has no 
relation With <, 

ル (?) 三 
(2) Im case of small z, the time interval distribution is expressed by the formula 
の (?)@z 三 re- う 0272 . ( 4 ) 

This means that (<) increases according to the time elapsed (<) from the previous 
aftershock occurrenCe, 

72(7) の < 王 dr~P の z . 

This is known as ToMopDA's distribution of the time interval using the name of the 
first investigator of this problem. 

The writer showed that TOMODA's distribution can be derived using formula (3③) or (④⑭) 


and (2). 


3 人 6 じい 
大 地震 に 伴 な ? 余震 の 発生 に 関し て いわ ゆる 双曲線 公式 が 成り 立つ こと が 知ら れ て いる . す 
な わ ち 適当 な 時 間々 隔 の 間 に 発生 し た 余震 の 数 は 本 震 か ら の 経過 時 間 と と も に 減少 し て 次 式 で 
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え られ る . 
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この 公式 は 多く の 地震 に つい て 成り 立つ と いち われ て いる が つぎ に 示す 問題 が ある. 
(1) 双曲線 公式 は 実際 に は 相当 の ば ら つ き を 含ん で いる . と の ば ら つ き は 時 間々 隔 7 を 


短く と れ ば と る 程 大 きい . 


(2) (1・1) の 次 数 形 そ の も の に る 間 題 が あり , (1・1) の 代り に 次 式 が 成り 立つ と し た 論 婦 


も ゃ ある. 
(の = ん / な 用 有 


(1・2) 


た だ し この 場合 も 大 き な ば ら つ き を 含 な 4 む で いる と と は 同様 で ある . 
(3) 公式 (1.1) また は (1・2) は 余震 発生 の 時 間 的 方 向 性 を 示し て いる が , それ は 単に 地 


岩 の 場 に 対す る 「 わ か ら な い 原 因 D の 時 間 変化 の 反映 で ある か , 
で ある か , いずれ に し て も 発生 機構 と 結び つけ な けれ ば な ら な い . 
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Fig. 1. Change in the time interyval (<) of the con- 
Secutive aftershocks which followed the 
destructive earthquake occurred off the coast 
of Sanriku in 1933 observed at Maebashi Wea- 
ther station. White circles belong to the 
remarkable aftershocks. 


また は 地震 の 場 固有 の 性 質 
これ に 関し て は すでに 塩谷 
の 有名 な 解 息 2 が (1・1) に 与え られ て 
いる が , (1・1) また は (1・2) に 大 き な 
ば ら つ き が 存在 する こと を 考え る と, 
その 解釈 は ある 時 間 で の 平均 と し て 現 
象 を と ら え た も の で あろ う 2. 
ある 時 間々 隔 で の 発生 の ば ら つ き そ の 
も の を 問題 と する . 

S2 余震 間隔 の 時 間 変 化 

余 岩 発生 を 調べ る 場合 に 単位 時 間 の 
発生 数 を 用 いる 方 法 と , 相 つ ぐ 余 
岩 発 生 の 時 間々 隔て を 主 な 変数 と し 
て 論ずる 方 法 と ある . どちら の 方 法 も 
本 質 的 に は 変り か な い が , 前 者 は , 単 
位 時 間 内 の ば ら つ き を 間 題 と する こと 
が で き な い の で , ここ で は 後者 , 余震 
間隔 Y を 用 いて 論ずる . ます 余震 間 
隔 r が , 本 震 発 生後 どう 時 間 変 化 を 
する か を 示す . も し ゃ 大 森 公 式 (1・2) 
が 完全 に 成り 立つ な ら ば , 余震 間隔 


XS 
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も ば ら つ き が なく , 本 謀 発 生か ら の 経過 時 間 7 に 対し て 一 意 に 定まり 

72 (2・1) 
で 号 えら れる . し か し 実際 の 余震 に つい て 調べ て みる と , r は 7 に 対し て 一 意 に きま ら ず , 図 
に みる よう に , 非常 に 大 き な ば ら つ き が ある . 第 1 図 乃 至 3 図 に 三陸 沖 大 地震 (1933.3.3) お 
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Fig. 2. Time interval of the consecutive aftershocks occurred off Sanriku 
in 1933 observed i Japan. Data were taken from Geophysical 
Review published by the Japan Meteorological Agency. 
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Fig. 3. Aftershocks occurred off Tokachi in 1952 observed in Japan. 
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よび 十勝 沖 大 地震 (1952.3.4) の 場合 を 示す . < の ある 時 間々 隔 で の 平均 z (= 772) に つい 
て は , 

ほぼ = を の っ 三 77 ん 
が 成り 立つ . 

S3 余 亡 間隔 の 分 布 (1) 

本 震 発 生後 で, 7 7) に 発生 し た 余 岩 を 考え , 余震 間隔 が (て, 十 只 ) に お ちる も の の 相 
対 頻 度 を 

MK @<) の 7 % 

と する . 実際 の 余 誠に つい て 9 を 図 に 示す. 時 間々 隔 プア と し て は , その 間 で , < が あま 
り 変 化し な い 程度 に と る 必要 が ある . @<) は 多少 の ば ら つ き は ある が , 第 一 近似 た し て , 指 
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Fig. 7. 
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Figs. 4-12. Time interval distribu- 

tion of aftershocks in a Dre- 

に scribed time interval in case of 
the earthquake occurred o 作 


00 
the coast of Sanriku in 1933. 
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Fig. 12. 
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の 数 交 数 で 与え を られ る と と が わか る . すなわち 


こっ 
Rn ゅ <) = 4 の の. 
< も ちろ ん 9 の =1 お よび テニ lr の ェ 
こ WW 
0 に シー 


が 成り 立つ . を @ ぐ ) の 第 4^12 図 か ら , r を 実 
測 か ら 求 め て , = 1/ み が 成り 立つ と と を 第 13 図 に 
。 、 基 玖 FN の ト うに DC 。 


7 い の <) の 三 /e- の "の 3.1) 

AO 1oo 

Fig. 13. Relation between the ob- は 本 岩 発 生 直後 か ら , 相当 長 時 間 後 (た と を ば ー カ 月 ) 
served mean time interval (<) まで , それ ぞ れ 適当 な 時 間々 隔 7 に お いて 成り 立つ 
and / calculated by means 
of the distribution の (<). こと が わか る . 

S 4 余震 発生 の 確率 モデ ル 

今 任意 の 時 間々 隔 ⑥, ィ 十 ) に 余震 が ー ク 発生 する 確率 を 4 ヾ ) み と する . また 一 つの 余 


岩 が 発生 し て か ら r まで 余 快 が なく, つぎ の (<, て 十 呈 ) に 一 ヶ 発 生 する 確率 を の <)2z と す 


る . これ は 余震 間隔 の 分 布 に 他 な ら な い . また (, ) で 余震 の 発生 する 確率 を が c) と する . 
この 時 
が で) = | wo 


カ ・/ の 7 = の <) の r 
ーー の , 
7 だ が の で , 


2 ぐ = exp( 一 |zo), 
の <) の z ー ん (<)e-\Fd7.z. 


ここ で 最も 簡単 な 場合 と し て 条件 な し の 発生 の 確率 ヵ が r に 関係 し な い 場 合 , すなわち 


(て) ニム (constant) 
と すれ ば 


の <) 王 /e-F77 
を 得る . これ は (3・1) に 他 な ら な い . 


この こと は 大 地震 に 伴 な う 余震 の 発生 が 統計 的 法則 に したがい, か つ そ の 発生 の 確率 は 。 前 
の 余 岩 の 影響 を (少く も 時 間 的 に は ) 受 け な い , すなわち 余震 の 発生 が 偶発 的 (purely random) 
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で ある と と を 示す . すでに 大 地震 の 発生 に 関し て 同様 な 偶然 性 の 存在 する と と が 知ら れ て いる 


が 一 つの 地震 に 伴 な ぅ 余 岩 の 発生 に つい て 偶発 性 が 認め られ る こと は 発震 機構 と 関連 し て 重要 
で あろ る 9。 


Z は 直前 の 余 罠 か ら の 時 間 r に は 関係 し な い が , 大 森 公 式 に し た が つて , 本 震 か ら の 時 間 
と と も に 減少 する . し た が つて r の 大 き な と ころ で は , 厳 密 に は constant で は な い . 第 6 
図 等 に 見 る ょ うに, 実測 の @ の <) が , r の 大 き な と ころ で , 指数 函数 で 期待 され る 値 より ゃ 大 
きめ に 出る の は と の た めで ある . 

S5 友田 の 分 布 


大 地震 に 伴 な つて 発生 し た 全 余震 に つい て , 発生 の 時 間々 隔て の 分 布 は , 友田 の 分 布 め 

77(<)dz 王 gr-87c 
と 従う こと が 知ら れ て いる . と と に (<) の r は , 余震 間隔 が <, て 十 の 7) に お ち た も の の 数 で 
ある . た と えば , 北 関東 烈 選 , 三陸 沖 余震 , 十勝 沖 余震 の 場合 を 第 14<ー16 図 に 示す . さて , 
余 岩 の 発生 の 時 間 的 特性 に つい て , 今 ま で に 知ら れ て いる 経験 法則 , 大 森 公 式 (1・2) は , 度々 
述べ た よう に 大 き な ば ら つ き が ある が , 今 完全 に 大 森 公式 の 成り 立つ 余震 群 を 考え ん , これ を 仮 
に 理想 余震 また は 大 森 余震 と 名 づけ る と と に する . と の 大 和 森 余震 群 に お いて は 1・2) が 与え ら 
れれ ば , 必然 的 に て の 分 布 も る を きま つて し まう は ず で ある . すなわち 時 間 (。 7 十 ⑦) に 発生 す 
る 余 岩 数 は 
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Fig. 14. Time interval distribution 1 デー 1 hr 
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in 1931. the coast of Tokachi in 1952. 
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Fig. 16. The same as Fig. 14 for the earthquake 
occurred off the coast of Sanriku in 1933. 


に 示す . 


が 成り 立つ か ら , 変数 変換 を 行 な 
つて , 7 が (?, r 十 婦 ) に お ちる 
も の の 数 2zo<)9z は , 

ゅ (の 27 = 72o(<) 
し た が つて 


(て) の 王 gor~807 . 


な ち (5・2) 


=2 一 1⑬ め (5.3 

が 得 ら れる . すなわち 大 森 公式 が 
完全 に 成り 立つ 余震 群 に お いて は 
友田 の 巾 分 布 は その 当然 の 帰結 と 
も て 財力 つ 

さて 実際 に は し ば し ば 述べ た よ 
うぅ に , 大 森 公 式 は ば ら つ き を 含ん 
で いる が , この 場合 に も 友田 の 分 
市 を 導く と と が で きる ど 光 つぎ 


(の 7 十 の ) に 発生 し た 余 岩 に つい て , その 余震 間隔 が て, 十 本) に お ちる も の の 数 は , 


ゅ (の 7・ の (て )gr 


で 与え られ る 、 し た が つて これ を 7 に つい て 積分 すれ ば 友田 の 分 布 が 得 ら れる は ず で ある . 


(な ー み | ゅ の 9 の - の 


NE れ に , 
で 1 ー の 
@<) = ん e "7 
/〆 三 ユ = ニー よら 
が: だ 
を 入れ て 計算 すれ ば , 


7 で) ニ な | (= cg 


oo 
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SUrzUr( の ・2: 


宛 (の テ re" な 2 5 


ここ に 7 は ガン マ 函 数 で ある . この よう に し て 友田 の 分 布 が 導 か れ た . 
272( て )r 三 gr-8 Zr 


ん の 7(2 ー ー) (5・4 
8 =2 一 一 (5・5) 


で ある. @, は それ ぞ れ (5・2) (5・3) で 与え られ る ao, 6 と 対応 し , と くに , 8 は に 
等 し い . 
つぎ に 若干 の 例 に つい て (5・3) また は (5・5) が 成り 立つ て いる こと を 示す . 


1 

g 2 ュー ニー 

ん の 

御 W 関 東 烈 震 1.6-1.8 1.72.0 1.4--1.5 
三陸 沖 大地 圭 1.5 1.2^2.0 隔 み | 計ら 
十勝 沖 大 地震 1.8 1.0-2.0 1.0-1.5 


一 般 に の ヵ は , 本 岩 か ら の 経過 時 間 と と も る に 増す 傾向 が ある . 表 に 示し た よう に =2 一 1⑪ の 
は , 大 体 成り 立つ て いる も の と 考え られ る . | 

S6 余震 間隔 の 分 布 (TU) 

ィ の 小さ な と ころ で は その 分 布 @ て ) は , $ 3 で 示し た 指数 分 布 か ら 外 れる . すなわち が 
非常 に 小さ く な る と , ゆ ぐ <) は 減少 する . これ に 関し て は 験 測 も れ 等 の 影響 が な いと は いえ な 
い が , ここ で は 実測 され た 余震 発生 次 
料 を 用 いて て の 小さ な と ころ の 分 布 
を 求め , 第 17ー22 図 に 示す . 

さて , $ 4 に 述べ た よう に 

ゅ < で) = ze-tee 
で ある が , 今 条 件 な し の 発生 確率 ん 


が , て に 関係 する 場合 を 考え , 最も 簡 1 っ 3 4 5 6 レ 4 g 9 
単に Fig. 17. Time interval distribution of aftershocks 
occurred off Tokachi in 1952., where z is 
〆ー の 7 small. White circles indicate the observed 


values, and the full line theoretical oneSs. 
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Figs. 18--22. The same as Fig. 17 for the earth- 
quake occurred of the coast of Sanriku in 
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7 の 小さ な と ころ で の @ ぐ ) が (6・1) で よく 説明 され る こと を 第 17 こ 22・23 図示 す . た だ 
し の は 実測 の て に よ つ て (6・2) か ら 求 め て 用 いた . 

これ ら か ら 余 震 の 場 に つい て つぎ の こと が いえ る . 条件 な し の 発生 確率 メ は , 一 つ 余 震 が 
あつ て か らし ば らく は 増加 し (第 一 近似 と し て r に 比例 する ), つぎ に て の 大 き な と と ろ で 
は , て に 無関係 に 一 定 と な る . これ を 第 24 図 に 示す . 一 方 , ム また は @ は 本 震 発生 か ら の 


経過 時 間 た と と も に 減少 する の で , 第 24 図 に 示し た 折線 は # と と も に , 第 25 図 に 示す よ 
2 に 変化 する . 


4 


Fig. 24. Fig. 25. 
な お 一 般 に 
三 or (7 一 1) (6・3) 
の 場合 に も 友田 の 分 布 が 成り 立つ こと を 示す . 
(6・3) に 対応 し て 


ル 0 +1 
の (て ) 一 ore 1+ 巡 fn 5 


時 は 1 20 る 寺 タ 22 
= re の gz は 


一 方 , 観測 より 
ェ ー を 
ょ つて /o 王寺 De 7( 2 
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一 ソル 
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すなわち 友田 の 分 布 が 得 ら れ た . 

S7 展 望 

古来 , 物質 の 破壊 現象 関し て は , 考え 得 べ き , 多く の 巨視 的 条件 を 一 定 に し て も , な お , 
実験 結果 に , 実験 誤差 以上 の 大 き な ば ら つ き が 存在 する と と が 知ら れ て いた 7992192。 近年 。 よ 
5 ぅ や く 破 圭 現 象 に 対し て , 統計 的 扱い を する こと に よ つ て その ば ら つ き を 説明 する と と が で き 
る と と が わか つて きた . と の と と は , 単に , 実験 室内 的 規模 の 破壊 現象 すなわち 固体 の 破壊 
火花 放電 の 問題 に 限ら ず , 様々 な Scale で の 破壊 現象 た と えば 地震 の 発生 , 雷 放電 等 まで に 
共通 し て いる こと の よう に 思わ れる . も ちろ ん , ぞ れ ら の , 現象 の 物理 的 機構 は 明らか に 異 る 
の で ある が , 統計 的 秩序 (た と えば の < て) の 存在 ) を 与え る 機構 は 同一 な の で あろ う . リン 
ば , 単 一 雷 こ お ける 放電 間隔 ィ に 関し て 全く 友田 の 分 布 (5・1) が 成り 立つ こと , 雷雲 セル の 
発生 の 時 間々 隔 に 対し て , (3・1) お よび (6-1) が それ ぞ れ 成り 立つ こと , 実験 室内 的 規模 で 
は , よく 知ら れ て いる よ うに, 固体 の 破壊 強度 S, 火花 放電 発生 , われ め の 発 生ま で の 時 間 お 
くれ の 分 布 に 関し て も (3・1), (6・1) が 成り 立つ と と 等 が この こと と を 示し て いる . 

余震 現象 に 関し て は , 大 切な つぎ の 点 が 残 つ て いる . 本 論文 で は , 余震 発生 の 時 間 的 特性 に 
の み 着 目 し た が , 実際 に は , 発生 は 空間 的 に も 変動 が あり , その magnitude る 様々 で ある . 
これ ら は 統一 的 に 説明 され ね ば な ら な い . これ に つい て 人 箇 単 に 触れ よう . 
余震 発 生 の 空間 分 布 , magnitude 分 布 に 関し て , 顕著 な こと は , その 時 間 分 布 と の 形式 的 
な 類似 性 で ある . すなわち , magnitude に 関し て は 有名 な 石本 一 飯田 の 関係 式 , また は それ 
か ら 導 か れる 放出 エネ ルギー で の 分 布 と し て 巾 分 布 

22 で) の 6 一 oe-82 


が 成り 立つ . 空間 分 布 に 関し て も 友田 が 述べ て いる よう に , 全く 同様 な 分 布 法 則 が 成り 立つ . 
この よう に し て , 石本 一 飯田 の 分 布 , 空間 分 布 に 関す る 友田 の 分 布 も , 時 間 分 布 と 同様 に , 短 
い 期間 7 で 成り 立つ 指数 分 布 (3・1) また は (6・1) (た だ し 変数 は それ ぞ れ magnitude, 空 
間 座 標 と する ) か ら 導 か れる こと が 期待 され る . これ ら が 解明 され れ ば , 余震 の 発生 に 関す る 
時 間 , 空間 規模 の 三 つ の 特性 の 相互 関係 が わか る で あろ う . 時 間々 隔 と , 最大 振 巾 と の 分 布 の 
一 致 (指数 # まで 一 致す る ! ) に 関し て すでに 友田 の 指摘 が ある が , その 説明 を する に 至 つ 
て は いな い . また 巾 分 布 は きわ め て 特殊 な 型 で も つて , それ 直接 物理 的 根拠 を 求め る こと は 
困難 と 思わ れる . すなわち 石本 一 飯田 の 分 布 , 空間 分 布 に 関す る 友田 の 分 布 も と も に , 時 間 分 
布 と 同様 に , 場 の 時 間 変 化 (大 森 公 式 ) の 反映 を 含む も の で あつ て , その 統計 的 な 本 質 は (3-1) 
また は (6・1) の ご と き 分 布 に 求め る る の で あろ う . な お 単位 時 間 の 発生 数 に つい て は (3-1) 
に 対応 し て ポア ツン 分 布 が 成り 立つ と と が 期待 され , 実際 とれ が よく あて は まる こと が 確か め 
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られ た . 
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回 転 歪 地 震 計 


京都 大 学 理学 部 地球 物理 学 教室 渡 辺 晃 
(昭和 34 年 6 月 19 日 受 理 ) 


A Rotational Strain Seismometer 


Hikaru WATANABE 


Geophysical Institute, Faculty of Science, Kyoto University. 
(Recetved June 19, 1959) 


A new type of rotational strain seismometer is designed to observe the rotational strain 
component around the vertical axiS. 

As the rotational strain around the vertical axis arises from ぶ 万 type waves only, not 
from ア and SYP type waves, we can pick up clearly ゞ 万 waves and Love waves from the 
complicated seismograms as shown in Figs. 5 and 6. 


は ek ンコ 

従来 , 地震 に と も な う 回 転 動 の 鈴 測 計器 は 種々 試作 され た が , 小 地震 を 記録 する ほど の 感度 
を も つた も の は , まだ 得 ら れ て いな いよ うに 思わ れる . 

ここ に 歪 成 分 の うち , 草 断 歪 を 組合 せ , 鉛直 軸 の まわ り の 回 転 成 分 を と り 出す 方 式 の も の を 
試作 し た . この 回 転 歪 成 分 は SH 波 の み に 起 因 す る の で , S 波 お ょ よび Love 波 を 選択 的 に 記 
録 す る . と の こと は 地震 記 象 を 解析 する に あ た つ て 非常 に 有益 で ある . 

また 地震 計 に 振子 部 分 を も た な い の で , 記録 装置 に 用 いる 電流 計 の 固有 周期 お よび 制 振 度 を 
変化 させ る の み で , 種々 の 周波 数 特性 が 得 ら れる . ここ と で は 震央 距離 200 km 以内 の 近 地 々 震 
の み を 考え て , 電流 計 の 固有 周期 を , 0.75 sec に 調節 し た . 

$ 2 回 転 歪 地震 計 の 構造 お よび 動作 

a) 構 人造 

外 穫 10cm, 長き 4m の 鉄管 2 本 を 直角 に 組合 せ , 水平 に 保つ て , 地盤 に うち こん だ 
Concrete block に 固定 する . 鉄管 の 先端 部 に は 3 個 の ュ コイル を 取付 け , 向い あつ た 2 個 は 回 
転 歪 に , 先端 の 1 個 は 面積 歪 *\ に それぞれ 使用 する (Fig. 1). 

ョ イル に 相対 する 磁石 は , や は り 地 盤 に うち こん だ Concrete block に 固定 する . この 動 線 
輸 型 の 換 振 器 は 強大 な 出力 は 思 め な い が , 変 破 東 型 に 比較 し て , 直線 性 の よい 出 力 特性 が 得 ら 


* 面 穫 成 分 (3% + 3 ) を 同時 記録 し た が , ここ で は と りあ げ な い . 
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れる . 
0 下 
地震 濾 が 伝 括 し て くる と , 4m 鉄 管 の 中 


心 と 両端 と で は , 地 和 は それ ぞ れ 異な つた 
動き を する の で , 鉄管 が 剛体 的 に 作用 する 
と 考え れ ば , 中 心 と 両端 の 変位 の 差 が っ イ 
ル と 磁石 の 間 に あ ら われ る . 

鉄 に 治 つ て , それ ぞ れ ye,9 軸 を と 
り , 変位 を % の と する . いま ヶ 軸 に 治 
つて 渡 が 進行 する 場合 を 考え , 中 心 お よび 
両端 で の ? 方 向 の 変位 を それ ぞ れ , か , 


2。 と すれ ば , 両端 の コイ ル に は それ ぞ れ Fig. 1. Transducer structure of the rota- 


に こ ォ fional strain seismometer. 
( ヵ ー7 の 0), (2。 一 0) が と り 出 せる . 更に 


それ ら の 差 を と れ ば ⑰ 一 の) が 得 られ , 最終 交 に は 両 増 変位 の 差 に よる 序 過 在 ( 2 が 


得 ら れる の で ある * つぎ に これ と 記 角 方 向 の 成分 ( 3 ) と の 差 を と れ ば 。 鉛 定 幅 の まわ り の 


の の ジ 
に の // 
回 転 歪 ( 一 9y 


つぎ に 一 般 の 場合 を 考え , z 軸 と 地震 波 の 進行 方 身 と の な す 角 を 〆 と し , 水平 動 成分 の み 
を も つ SH 波 に つい て 計算 する . 
進行 渡 を つぎ の 了 区 数 で 表わす . 


) が と り 肌 せる. 


の = の 1 テース (cose 二 9smo1 9 


た だ し , 7 : 波動 の 周期 
4 : 地表 面 で の みか け の 波長 . 
を , 7 成分 の 変位 :*(4。 の は 


2 王 一 の Sin | 


(2 ) 
の 三 の cos〆 | 


* 鉄管 を 弾性 的 に と りあ つか い , undamped beam と し て 振動 の 様子 を 計算 する と , “ 横 ぷ ぶれ” の 第 一 
次 の 固有 振動 数 は 26 c.p.s で , 10c.p s 以下 の 強制 振動 で は 中 心 と 先端 で は 振 巾 は 同一 で ある と 見 父 
せる 。 

つぎ に 中 心 と 両 先端 と の phase の ずれ が 問題 に な る . し か し 鉄管 の 対象 性 に より , 両 先端 は 同一 の 
phase で 動く と と が 期待 され る . この 場合 , 鉄管 の 動き は 引 算 で 消失 する の で , 両端 の Concrete 
block の 変位 の 差 が と り 出 せる と 考え られ る . 
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の 9〉 0Z 
だ ーー ーー ーーー グン 
(1), (2) より 回 転 歪 9 た 人 を 作る と, 
の - 二 (cosfe sin の ディー (ecose 十 9 の 
oy 
2 4 1 00。 NOS 
- 2z cosg 9z 2z sing の 2z 6 の / 
逆 に 
2 な ルッ コープ の ee kk2e 
すっ 4 2 (3) 


c : 地表 面 で の みか け の 速度 . 
( 3 ) 式 に よれ ば , 回 転 歪 2。 は 地震 波 の 伝播 方 向 @w に は 無関係 に 一 定 の response を も ぁ つ 


こと が わか る . 
これ は SH 波 に つい て の 結果 で ある が , P 波 に つい て , 同様 な 計算 を 行なえ ば 


ニーー(cosg・sin 一 cos rsin の の 三 0 (4 


また SV 波 に つい て も , 2。 は z 方 向 の 変位 に 無関係 で も る と と か ら ,. の 9。 王 0 と な る の 
で , 結局 , 鉛直 軸 の まわ り の 回 転 歪 は SH 波 の み に 起 因 す る こと が わか る . 

鉄管 の 中 心 よ り 先 端 ま で の 長 さ 7 は 地震 波 の 波長 に 比較 し て , 微小 で ある と 見 人 区 せる の で , 
(3 ) 式 で 表わさ れる 回 転 歪 9@。 は 地震 計 近 修 で 一 定 で も る . し た が つて ュ コイル と 磁石 の 相対 
的 変位 の 回 転 成分 を は 


7 2 ルル た 
| ニー 】 ・ の '・/ ニ c 7 (5) 
ュ イ ル の 出力 電圧 万 は 電圧 感 放 を を ん と すれ ば 
0 と | ん 05 の 
の 02 c 6 (6 


(6 ) 式 に み ら れ る よ うに , 出力 電圧 に 地震 波 の 地表 面 で の みか け の 速度 c が 効い て く < る. 
し か し 固 央 距離 を 考え , 地震 波 の path お よび 入射 角 が ほぼ 等 し い 場合 は 便宜 上 c=const 
と し て 計算 する . 

c) 水平 動 地 震 計 を 用 いた 実験 

隣接 し た 4 点 で , それ ぞ れ 直角 な 方 向 の 水平 動 成分 が 得 ら れれ ば , この 回 転 歪 地 震 計 と 全 < 
同じ 操作 に より , 回 転 歪 が 得 ら れる は ず で ある . 

Concrete block (70 x 50 x 30 cm?) を 水平 に た た いて , SH 波 を 発生 させ , 約 15 m 離れ 
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Az.( の 5.) キーーーー へ た ハーーーーーーー 一 一 
ん (Ca ん ) ーーーーー ズ へ ヘン ヘー ヘー ヘー ヘン ンーーーーーーーー 一 


Fig. 2. An example of the traces of horizontal and rotational strain components 
obtained by the experiment. 


た 地点 に 4 つの 地震 計 A, B, C, D を , 一 辺 20cm の 正方 形 に 配置 し た . 換 振 器 と し て , 佐 
々 式 C 型 振子 の 水平 動 成 分 (固有 周期 : 0.5 sec) を 用 い , 三栄 測 器 製 の 電流 計 (固有 周期 : 
1/30 sec) に つない で 記録 し た . Fig. 2 に 記録 の 一 例 を 示す 

水平 動 成分 を 引 算 し て 求め た も の が , ES ああ 
算 し て 記録 し た も の が , Rot. (obs.) で ある . 

この 2 つの 記録 を 比較 する と , その 振幅 お よび 周期 は ほぼ 一 致し て お り , 電気 回 路 に よる 引 
算 が 可能 で ある こと が 示さ れる . 回 転 歪 成分 は 水平 動 成分 の 微分 型 で も る の で , 波形 が 変化 
し , 位相 の ずれ も み ら れ る . 

この 水平 変位 の 差 を と る 方 法 を 更に 発展 さ せ た の が 前 述 の 回 転 歪 地震 計 で ある . 

S3 特 性 曲 線 

電流 計 に 但 地 震 計 の コイ ル を 直結 し た 場合 , 電流 計 の 運動 方 程 式 は 


1612 ニア 
た だ し , の : 電流 計 の 失 れ の 角 7 : 電流 計 の 慣性 能率 
E : 制 振 度 パ : 電気 回 路 の 全 抵 抗 
の 時 7: 電流 計 の 固有 周期 2 の 購 り 剛 が 


の : 電流 計 の Electrodynamic constant. 
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電流 計 の 動き を 記録 する ペン の 長 さ を 2 と すれ ば , 記録 上 の フレ の 大 き さ s は の @ の の で 表 


ロ 
わ さ れ る . (6) 式 を 用 い (7 ) 式 を 書き な お す と 
の 2s の 


2 十 02S ニー レア 


の * の 
9/: 0 


地動 が 単 振動 で 表現 され る 場合 , (8 ) 式 は 振子 を も つ 地 震 計 の 運動 の 式 と 同一 で ある の で , 
簡単 に 解 が 求め られ る . すなわち 


レ * と 2 
ビーー 。 ご ー 屋 ーー 2 ) 
2 2)2 472 。 な sn 1y(/ ー)+ ( 9. 


SG の = ニム sin ヵ (4 ーー) ケー ンタ ァ COS〆 十 sinw 


ーー ・ 地動 の 周期 
2 3 の 7 : 地 動 の 周期 
ヵ = 6 tan の =ー 2 

720 27? 一 1 


7「A4 


P7e-ayup7re/ 
er 
Maxns 3 
PR ) 

Cr ュー1/fd R。=50ko Va ニー6AU6 Vs。 = 80 
Cs = 0.5 /fd R。 三 500ko V 三 員 2AU07 V。 三 VR-150 
Ri 三 100koVR Rz 三 20ko VO5= ニ SISIN0 Bi 三 十 200 V 
R。 ニ 100ko V」 ニ 12AX7 V。=2A3 B。 = ニ 145 V 
Rsー2Mo Vs テニ 6AU6 IVEIOSI4 Bs 三 135 V 
KR8==50MN の 


Fig. 3. Circuit diagram of the amplifer of which preamplifier consists of four channels. 
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制 振 度 を Critical に 調節 する と ( ヵ =1.0) 
= es ム ・sin ja ーー と) 十 1 
(10) 


すなわち , 振動 倍率 り は 1/(1 十 2) で 表わさ 
れる (Fig. 4 の TI). 


ロロ ゞ 2.0 Sec。) 
換 振 器 の 出力 電圧 が 微小 たため, こと で は ュ イ  「 9 (2 

J9 宮 13 3 Fig. 4. Over all frequency response 
ル と 電流 計 の 間 に 交 流 増幅 器 を 挿入 し た (Fig. 3 of the rotational strain seismo- 
加 計 、 バ 症 Es の graph with the amplifier shown 
に 結線 図 を 示す ). し た が つて 回 転 歪 地 震 計 の 総 in Fig.3: (I) and 1(1 エ 4 の): 
合 特性 は , さき に 求め た 振動 倍率 ひ と 増幅 器 の (L). 


特性 を 相乗 し て 求め られ る (Fig. 4 の 1). 
電流 計 の 感度 の は 


0 の 
7 4z2  / 暫 
で 表わさ れる の で , 倍率 は 
42 ん ・/ 
7 PC d1) 
増幅 器 で 加え られ た 倍率 Y。 を 考慮 すれ ば , 7o ニ アテ 0.75sec の と き 
4Z2 ん 
・ 7 ヵ ク 三 250,000 ca (12) 
近似 的 に el 邦 :5X105 cm/sec/ 二 2%102cm と する と (10) 有 (2 よ り , 倍 府 Ys は , 
ア 導 22.X103 
2 テク 00 宮寺 100 ca 


すなわち アテ 0.75sec で " テ 100 と な り , Fig. 4 の IT で 示さ れる 倍率 曲線 が 得 ら れ 
の 

$S4 地 震 記 録 「 

この 回 転 歪 地 震 計 は 1958 年 2 月 , 京都 大 学 地球 物理 学 教室 の 地下 室 に 設置 され た . し か し 
ここ は 短 周 期 の Ground Noise が 大 きく , 特に 昼間 は 10z 以上 に も な る の で , 同年 6 月 , 阿 
武山 地震 観測 所 に 移転 し た . 

目的 と する 地震 は , 使用 する 増幅 器 お よび 電流 計 の 特性 に より , 岩 央 距離 が お よそ 200 km 
以内 の 近 地 地震 に 限ら れる . ここ に ヵ ^s 時 間 21 秒 お よび 8 秒 の 二 つ の 例 に つい て 解析 す 
る . これ に 比較 する 記 象 は 阿武 山地 震 観 測 所 で routine work に 使用 され る 電磁 式 短 周 期 地震 
計 の NS 成分 (振子 : 7n 三 1.0sec, =1.0, 電流 計 : 7。 三 0.7sec, 三 0.8) を 用 い 
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Rot。 


Fig. 5. Comparision of the traces of the earthquake, 2030m, 7th March 1958. 
Rotational strain component obtained at Kyoto (above). 
Horizontal (NS) component obtained at Abuyama (below). 


Rot. 


Hor。 


| 誠 け SG 


Fig. 6. Comparision of the traces of the local earthquake, 21h18m 4th 
February 1959, 


Rotational strain component (above) and horizontal (NS) com- 
ponent (below), observed at Abuyama. 


る . これ は 前 述 の Fig.4 の 1 に ほぼ 類似 し た 特性 を も ち , 比較 検討 する の に 好都合 で ある 、 
a) 1958 年 3 月 7 日 20530m の 地震 記 象 
この 地震 の 震源 は 紀伊 水道 南部 と 推定 され , 震央 距離 は ガニ 160 kmca (京都)。4 ニ = 140 
km ca (阿武 山 ) で ある . 回 転 歪 成分 は 京都 で 観測 され た の で , ヵ ~s 時 間 が 阿武 山 より 約 3 秒 
長く な つて いる - Fig.-5 の 記 象 を 比較 する と , 回 転 歪 成分 は S 波 お よび Love 波 が 明 須 に 記 


mm ニーーーー ーーー デーーーーーーーー・ 


の 
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録 さ れ て いる . し か も S 波 の 非常 に 単純 な 波形 に 興味 が も た れる . 更に カーs 問 に 現われ る 
往々 の 波 は ほとん と 記録 され ず , SH 型 の 波動 を 選択 的 に と り 出 せる と と が 確 め られ た . 
b) 1959 年 2 月 4 日 21b18m の 地震 記 象 

阿武 山 附近 で し ば し ば 観測 され る 地震 で . 4 = 60km・ca と 推 開 され る . これ ら の 地震 は 比 
較 的 に 入射 角 が 小さ い の で , P 相 お よび S 相 は 明瞭 に 現われ る こと が 多い . Fig. 6 の 回 転 歪 
成分 は 3 相 の み 明 瞭 に み ら れ る が , 更に S 波 部 分 を 詳細 に 調べ る た め , 佐々 式 短 周 期 地 震 計 


(S-1,000) の 水平 動 2 成分 (7。 ニ 1.2sec, ヵ =0.4,。 Pa。x = 1.000 ca) に つい て , Locus 


& os を 書い た . Fig. 7 お よび Fig. 8 に お いて 0。 
-03 
と * で 示し た 位置 は 。 回 転 歪 成分 (Fig. 6) の 明 朋 


2 56C 
ューーーーーーーーーー4 
fFig.8. Locus of S motion of the 
Fig. 7. S part traces of the earth- earthquake shown in Fig. 7. 
quake shown in Fig. 6, obtained 0。 coincides with the S 
by S-1,000 horizontal seismormne- phase of the rotational strain 
ters at Abuyama. component shown in Fig. 6. 


な S 相 の 部 分 で ある . こと の よう に 比較 的 明瞭 な S 波 の 読取 に お いて ゃ も, 例え ば , Fig. 7 の 
EW 成分 を みる と , 少し 前 の 相 と S 相 と の 判別 が 難 か し く な る . 

S 波 の Locus は 直線 状 に な り , SH と SV が 同時 に 到着 する と 考え れ ば や , 0: で 示し た 相 
が S 波 で ある と 結論 で きる 

S5 結 話 

歪 量 は 並 進 運 動 の (1/4) の order の 微小 量 で ある か ら , 自然 地震 に と も な 2 歪 量 を 観測 す 
る 場合 , 並 進 運動 の 測定 器 に 比較 し て , その 感度 を 10* 倍 以上 あげ な けれ ば な ら た ない. 
H. Benioff2 は 直線 歪 を 観測 する た め に , 巨大 な 地震 計 を 製作 し , 高 感度 の 挨 振 器 お よび 電 
流 計 を 使用 し た . その 点 , この 回 転 歪 地震 計 は 長 周期 の 変 流 増幅 器 を 挿入 し て , 安定 に 感度 を 
あげ お ぢ ら と が で きた , 


ン 
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鉛直 軸 の まわ り の 回 転 歪 は SH 波 の み に 起 因 す る こと は すでに 述べ た と お り で ある . この 
こと は 一 般 の 地震 記 象 より , 容積 変化 の 波 を 取 除 < こと を 可能 に する . 更に SH 波 の 境界 面 
で の 反射 お よび 屈折 の 単純 な 動作 に 注目 すれ ば , 震源 の 機巧 に 関連 し て , 地殻 構造 の 研究 に 新 
らし い 資料 が 得 ら れる か も 知れ な い . 

その 他 こ の 回 転 歪 地 震 計 の 特色 を 挙げ る と 

1) 地震 波 が いか な 方 向 より 伝播 し て も , 一 定 し た response を も ち , 地震 計 の 挨 振 部 は 任 


意 な 方 向 に 設置 する こと と が で きる . 

2) 振子 部 分 が な い の で , 増 凡 器 と 電流 計 の 特性 を 変え る だ け で , 任意 の 特性 が 得 られ る . 
3) 地面 の 傾斜 の 影響 は 全く な い . 

な どの 事柄 で ある . 

お わり に あ た つ て , 終始 御 熱心 な 御 教示 , 御 凌 挫 を 賜 わ つ た 佐々 憲三 教授 に 深く 感謝 する と 
同時 に 地震 計 の 製作 , 設置 に あたり , 御 助 力 下 さ つ た 森本 氏 並 びに 斎田 氏 に 謝意 を 表す る . 
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MgO の 状態 方 程 式 と D 履 
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An Equation of State of Periclase (MgO) and the D-layer 
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The physical properties of periclase (MgO) are discussed based upon modern solid 
state physics and the following results are obtained. 

1) Calculated variations of the density and incompressibility with pressure agree 
fairly with those obtained by K.E. Bullen for the D-layer. By criticizing Born-Mayer's 
formula we find that the discrepancy between calculated value and Bullen's value is com- 
parable to the error, which is due to using Born-Mayer's formula and increases with 
pressure. (Fig. 1, Table 1 and Fig. 2). 

2) The electronic structure of MgO crystals is calculated by the tight-binding 
method. It is shown that the electric conductivity of MgO transforms to metallic one 
under about 1200,000 bars (equivalent to 2,600 km depth in the Earth's mantle according 
to Bullen's table), and a new model of the core boundary is suggested : the metallic transi- 
tion of electric conductivity occurs in the D-layer without density-jump and the metallic 
transition of the phase occurs at the core boundary with density-jump. According to N. 
F. Mott's opinion, in this model we can expect a sharp tansition of electrical conductivity 
from non-metallic state to metallic state in the D-layer*: (Fig. 3 and Fig. 4). 


$S1 序論 

地球 中 間 層 (mantle) の 下部 D 層 の 化学 的 組成 は Mg, Fe の 酸化 物 と 考え られ て いる . 
Mg の 酸化 物 periclase (MgO) の 性 常 数 の 値 は 地震 波 速度 か ら 出 し た 値 と よ < 一 致し て い 
る . また 中 間 層 上 部 B 層 が olivine (Mg, Fe)S10。 か ら で き て いる と いう 考え は , 岩石 学 的 , 
地球 化学 的 に も 合理 的 で あり, その 物性 が B 層 の 物性 と よく 合う こと も る 敏 視 的 立場 か ら 説 明 
で きる の で ゞ 有力 な 考え と いつ て よい . C 層 の 成因 は 難し い 問題 で も る が , 現在 の と ころ 
olivine-spinel の 多 型 転移 の 考え で は の @ の 値 を 説明 で き に くい と と や め , 転移 の 可能 性 り の 議 
論 に 疑問 が か ある た め , MgzSiO』 ご 2MgO 二 SiO。 (coesite) の 反応 が 期待 され て いる 9. この 
仮説 は D 層 の 組成 と し て MgO を 要求 し て いる . 

上 記 の よう な 地球 内 部 を 構成 する 鉱物 の 高圧 下 で の 物性 を 論ずる に は , 約 1,000,000 bars 程 
度 を 必要 と する . し か し 実験 の 現状 は 100,000 bars まで が 限度 で ある . 理論 の 方 も 物性 論 の 

多く は 低圧 の も の に 限ら ちら れ て いる . し か し 化学 結合 論 の よう に 量子 力学 を 基礎 と し て いる $ も の 


172 和 田 重 


は , 高圧 へ それ を 拡張 する 可能 性 を も つて いる . 

実際 Thomas-Fermi-Dirac の 方 法 は その 典型 的 な 例 と いつ て よい. 高圧 実験 ふ shock 
Wave の 応用 に より 相当 の 期待 が 持て る が , それ と と も に 理論 的 な 取扱 いる 研究 され る べき で 
ある . ここ で は MgO の 物性 を 微 視 的 に 取扱 い , MgO の 弾性 の 圧力 に よる 変化 が D 層 の 弾 
性 と か な り よ く 一 致し て いる と と を 示す . その 場合 用 いた 状態 方 程 式 の 高圧 で の 精度 を 理論 的 
に 検討 し て , 計算 値 と 観測 値 と の 若干 の 喰い 違い を 説明 する . 

さら に MgO の 電子 構造 を 量子 力学 的 に 求め , MgO の 電気 伝導 度 が 約 1.200,000 bars の 
圧力 で 金属 化す る こと を 推定 し た . Ramsey の core boundary の 仮説 に つい て ぅ , 電気 伝導 
度 の 金属 化 は D 周 で 起り , 負 度 の 飛躍 を 伴 な う 相 の 金属 化 は core boundary で 起 る と いう 
考え も 可能 で ある こと を 示し た . 

S 2 MgO の 状態 方 程 式 

以下 で 述べ る Born-Mayer に よる 格子 テ エネ ルギー の 式 は 半 経 験 的 な る の で ある が , Pauling 
に より 草子 力学 的 な 根拠 を 持つ こと が 証明 され て いる 9 め . この 式 を MgzSiO。 に 適用 し た 結果 , 
B 悦 程度 の 圧力 で も 適用 で きる こと は 先 に 示 し た り . そ と で MgO に つい て も 同様 の 取扱 い を 
し て みる . Mayer 等 ? に し た が つて , 格子 モネ ルギー 女 : を 

と, = 一 (ewgz?@?/ の ) 十 [cuzem 人 ys の 7/p 寺 (77/2)(crren/P 本 Czs62727P )gー の 7/P 1) 

と 表わす と , MgO の 場合 , vg は Madelung constant で あぁ り , MgO が NaCl 型 で も る か 
ら , Az 三 1.7476. ze は Mg?+ と 0*- 各 イ オン の 電荷 の 絶対 債 で も り zeー 26. ヶ は Mgz+ 
と OF と の 間 の 最近 接 イ オン 間 距 離 で , 常温 常 正 で 2.10A で ある . p は 淀 数 で ある が 構成 
し て いる イオ ン の 種類 に 関係 し て いる . ヵ , は Mg**, 0*- の イオ ン 半 径 で ぁ り 7. 7 ル Z 


は 0?~- に 最も 近接 し て いる Mg2+ イオ ン の 数 お よび 0 イ オン の 数 で ある . の テニ ザ ソ 2 で g ケ ヶ 
は 最近 毅 の 0P- イ オン 間 の 距離 , cg ⑫7 王 1.2) は , 。 zz を ? 種 イ オン の 外 殻 電子 数 と 原子 
価 と する と , cg = 十 (2%) 十 (< の )] で 与え られ る . 2 は 反 援 の エネ ルギー 項 の 単位 を 
与え る た め の も の で の =10-12erg で ある . 
( 1 ) 式 の 未知 数 は , カ , で あつ て , それ ら を 決定 する 方 法 は Huggins と Mayer の 方 
RG 玉 5 が つた だ W ず 宙 お ち 
( 十 ) ニ 6 十 2.303p 1ogn。 (</ が ) 一 2.303。 og (47cr ッ //) 
ー 2.303 1ogi (1 十 se-(@-D7o/@) 
7 三 wzze77o 一 (37777/W)⑥ 了 67)。 (2 ) 
$ 三 (ess/cn)(4777277 )2[1 二 (cn/c。s)e-2876] 


9 ニーク カカ 
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お よび カー2.10A で 1.67.10% dynesom, 二 9P797),- ュ ー30 x 10*deg, カニ 0 
と し て 所 。= 1011 kcalmol に 最も 近く な る よう に の , な を 決め た .。 その 結果 , 到 . は 
友 , = ー76.76605/(⑦) 二 1385.24706 exp (一 4.8837(7 の )) 
二 3660.44466 exp (一 6.9066(7)) (3) 


を 得 た . Table 1. Variation of density @, incompressibility / 
a and pressure 2 of MgO versus ch ま 
(3 ) 式 の 1 回 お よび 2 回 微 9 2 も Ne 


分 に よって , 圧力 か 非 圧 凌 (7/7o) 200 の OneNMG RAO0nesom2 (gr/cm3) 
4 1 1.00 0.000 1.64 3.60 
率 7 と (7) と の 関係 が 0.99 0.052 1.81 3.71 
8 0.109 1.98 3.82 
得 ら れる . Mg, O の 原子 量 AA MM 2.19 3.94 
0 0.24 2.42 4.08 
を 使 つ て 密度 9 と と 0.95 0.324 2.66 4.20 
0.413 2.92 4.33 
の 関係 も る また 求め られ る か MM AM 5 4.48 
6 ま 3.5 4.62 
ら 。 それ ら を Table 1 に 示 0.91 | 0.741 3.85 4.78 
0.90 0.887 4.24 | 4.94 
し , Bullen に よる 値 め と 比較 89 1.033 4.61 5.10 
0.8 1.194 5.08 5.28 
し て 示し た の が Fig. 1 で あ 0.87 1.376 5.63 5.47 


2。 

Fig. 1 に よる と 審 度 も 非 
圧縮 率 も 計算 値 の 方 が 小さ < 
の = (fz/ の ) に し て も 計 人 算 値 
の 方 が 最大 で 20 め 程 Bullen 
の 値 よ り 小さい. し か し , 
Bullen の 値 の 方 に 含ま れ て 
いる 地震 波 速度 の 誤差 を 考 誠 
すれ ば か な り よ い 一 致 と 考え 


(0P7s/ 人 (7 人 が 9) 


で よい. 一 方 (1) 式 を 高圧 き 
3 
で 使用 する 場合 の 精度 も も ち に 
ろ ん 問 題 で ある の で 以下 それ 
に こつ いて 若干 の 考察 を する . ゞ 3 のみ ッ と 
還 還 還 の 7 グチ ん 7/ の 
アル カリ ハロ ゲン の 格子 エネ 
ー + に 尼 二 
ルギー 量子 力学 的 に 計算 し た 0 050 100 50 


Le6wdin5 は その 結果 と B 0 2 

直 B OTn- 3 1 
Owdin? は その 結 Fig. 1. Distribution of density (1ower curve) and incomn- 
Mayer の 半 経 験 的 な 式 と を pressibility (upper curve) Within the Mantle. 
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比較 し て , (1) の 反 接 項 妨 ゅ が , ハロ ゲン イオ ン の 価 電子 の 波動 関数 の 自 乗 。 すなわち 電 
子 密度 に 比例 する と と を 示し た . た と を ば アル カリ クロ ライ ド で は , CI の 電子 の 流動 関数 を 
ゆ ssy( の と する と , 如 /p const・| の (の | で ある . 実際 , 自由 CI- イオ ン の ゆ @s&Z) を 使 つ て 
lattice parameter を 52g (2g 三 0.54) と し た 時 , の p は p= テ 0.343A と な り , Born-Mayer 
の 式 で 求め られ る 値 p= 0.345A と 非常 に よく 一 致し て いる . 

も し | の 上 が 7 の 小さ い 値 ま で p テ 0.343A で 近似 で きる な ら ば 高圧 へ 外 挿 する 場合 
か な り 期 待 し て よい だ ろう . 今 MgO の 場合 を 考え を る と , 0"- の 価 電子 2 の 電子 の 波動 関数 
Co 簡単 の た め 山下 の 求め た 流動 関数 の 動 径 部 分 0 

= 47(exp (一 2.97) 十 0.15 exp (一 1.17)) の : 原子 単位 ) (4 ) 
を 考え る と と に する 。 | 戸 中 は 


| の | 4 グ 人 exp (一 5.8/) 十 0.30 exp (一 4.07) 十 0.0225 exp (一 2.2Z))} 6 殺 ) 
で ある か ら , MgO の lattice parameter ヶ 三 4.02z (を 2.10A) の 時 に は 第 3 項 の みみ を 考慮 
する と , 他 の 二 項 は その 1 劉 以 下 を 占め る に すぎ ず , 近似 は 充分 で ある . し か し , この 場合 の 
の は pー0.454A で あり (3) 式 が 与え る p テ 0.403A で ある か ら 相 当 の 違い が ある . こと の 
喰い 違い の 原因 を 考え て みる と , 反 援 項 yz。 の 意味 は , 正 , 負 イ オン の 各々 の 電子 雲 の 


overlap の 量 に 関係 し た も の で ある か ら , 


ア / ヵ の lattice parameter と し て , 電子 


雲 の overlap が 最大 の と ころ を と る の が 
望ま し い . Fig.2 は MgO の ァ ミ テ 4.0gz 


の 時 の 0 に -, Mg2+ の 電子 雲 の overlap を 
示し た も の で ある . と の 図 を 見 る と ,over- 
lap を よく 表わす た め は Meg? の 2/ 電 
子 の 電子 密度 が 最大 に な る と ころ を 取 つ た 
方 が 合理 的 に 考え られ る . そこ と で ヶ の 代り 
(に ゲー3.5gg を と る と , p テ 3.996A で 
先 の p=0.403A と よ 。 一 致す る . 今 圧 


力 を MgO に 加え て , lattice parameter 


O 
トッ ネ 
9 識 (LCC、UU Mt 


が アー 93.52 な 慎 浴 や たと する と ZIM ほ 
Fig. 2. The radial factor (7) or the ato- ー 3.52gg か ら 3.0gg に な る その 場合 
mic Hartree-Fock functions for O>- 6 
and Mg2+ in the MgO crystal. 今 ま で 無視 し た (5) 式 の 他 の 二 項 を 計算 


ー 4.0gz (= 2.10・10-$ 
の 7 ( cm) する と 第 一 項 の 6 に な る が , 非 圧 縮 率 
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ん Az が 2 回 微分 に 比例 する る の で ある か ら , 2 回 微分 を 比較 する と 今 まで 無視 し た 項 が 20 多 
位 を 占め る . し た が つて (3 ) を 1,000,000 bars 程度 まで 外 挿す る と , 。 を 20 久 位 小さ < 
見 積 る 可能 性 が か ある こと に な る . 以上 の こと か ら . MgO の 弾性 は D 層 の 弾 性 と よく 一 致す 
る も の と 考え て よい . また 上 記 の 格子 テ エネル ギー の 表現 を 高圧 に 適する よう 修正 する こと も 考 
を えら れる が , その 結果 に つい て は 次 回 に 述べ る つも り で ある . 

$S 3 MgO の 電子 構造 

Ramsey は 地球 核 の 成因 に つい て , D 層 を 構成 する 物質 が 高圧 に より 金属 相 に 転位 す る こ 
と に よる と いう 5 仮説 を 唱え た . そこ で 今 D 層 を 構成 する と 考え て いる MgO が 金属 相 に な る 
か どう か を 調べ る こと は 興味 ある 問題 で ある . 

第 一 段階 と し し て MgO の 電子 構造 が 金属 的 な 構造 に 転移 する 可能 性 を 考え る . MgO は 常 圧 
で は insulator で ある が , これ は 電子 構造 に つい て いえ ば , valence band が 完全 に 充満 し て 


いる こと を 意味 する . 高圧 で MgO が conductor に な る た め に は valence band が 充分 拡 が 
つて , それ まで 空 で あつ た conduction band の 下端 に valence band の 上 端 が 接する こと が 
必要 で ある . その 場合 の 条件 を 考え る . 結 卓 の 電子 構造 を 決定 する 基本 的 な 問題 は Hartree- 
Fock 近似 で 次 の 方 程 式 の 固有 値 ex を) を 求め る こと と で ある や. 

7 の ( ァ , た ) 三 e ぁ (た) ダ (, た ) (6 ) 


ここ で ダ 記 を ) は 一 電子 波動 関数 Cc は 空間 お よび スピ ン 座 標 を 示す ) で , ん は 逆 格子 空 
間 の ベク トル , index の は ん 空間 で の Brillouin zone の 番号 を 示す . 7。。 は Fock 近似 で 
表わし た 有効 一 電子 Hamiltonian で ある . 

今 分 子 を 含む MgO 結晶 の valence band を 求め る た め , 0O*- イオ ン 紀 属す る 6 ヶ 
の 2 の スピ ン 軌 道 と Mgz* イオ ン に 属す る 6W ヶ ケ の 2 ヵ の スピン 軌道 と 合せ て 12W ケ ヶ の 自由 
イオ ン の スピ ン 軌 道 を 原子 軌道 関数 と し て 用 い , これ ら の 線型 結合 (LCAO) を 作 つ て , 
み z(,) の 近似 関数 と する . 今 自 由 イ オン の スピ ン 和 軌道 を の 。(x,g) で 表わす と と に する (g は 
イオ ン の 位置 を 示し , の は @ に ある イオ ン ヒ 属す る すべ て の スピ ン 軌 道 を 表わす よう に す 
る )。 index (の,e) と (の , ん ) は 単に ヒッ ヶ と ん で 簡単 に 表わす こと に し て お く . 上 で 考え た 
LCAO 近似 を 行列 表現 で 書け ば 


ニッ で (7 ) 
と な り , の は (6Wx6W) 行列 で も る . し か し の が 有限 の lattice parameter で は 直交 化し 
て いな いた め , 最初 に つぎ の ょ うに LOwdin 関数 に 変換 し て お く の が 便利 で あ も る %1 の 1 、 す な 
わ ち , L6wdin 関数 の を 

の ーッ ア (8) 
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と する と き , 
=①1 十 5)- の 2 ZY 
gs 三 ! の 4*(y) の 8(y) の y 一 9zg 
と すれ ば , の は 正規 直交 化 系 と な る . 
(7) を の で 書き 改め る ぁ 
の = の C の iC= ニ CO パテ 1 Q0) 
(6) と 0) と か ら , 
、 Of アー (11) 
は 対 角 行列 で も つて , アア の 要素 は 
が 王寺 2 CpC 強 Cs 12) 
RON 1 
刀 。。 (の 4*(y) 万 の 。(x)Z | 
G 光 ([ の 。*Gn) の *(G)G の (er) の (Gy) (13) 
ー の 。*(xi) の ,*(x。)C の 8(rr) の ぁ (。)17ri の テッ | 


で ある . (13) で 万 は イオ ン core の 場 に お ける 電子 の Hamiltonian で あり , = (1/2)|, 
語ら の: 
7(, の の は @ と に ある 原子 スピ ン 軌 道 間 で 作ら れる 7 の 全 要 素 か ら で き て いる 部 分 行 
列 と する . 今 テ ニタ リー 行列 ぢ を 導入 し て 7 を 新しい 行列 e" に 変換 し て , 
6 ニア 「 ア だ (14) 
と し て , 婦 を 部 分 行列 “(4,2), “22,2) が と も に 0 行列 に な る よう に 撰 ん で お く . た だ し , 
この 場合 , 2%,2‥… は すべ て Mg2+ イオ ン の 電子 を , み ,4‥ は すべ て O*- イオ ン の 電子 を 表 
わす も の と する . 
(14) で 与え られ る @ 行列 は , 
ー の (15) 


で 与え られ る 新しい 正規 直交 化 系 * 表示 に よる Fock エネ ルギー 行列 で ある . つぎ y 表 
示 で ゅ を 書け ば , ユニ タリ ー 行 列 了 を 使 つ て , 


め み ティア (16) 
で ある . 結局 0*" イオ ン の 2 電子 に よる valence band に 対す る 波動 関数 は , 
め 。y, た な) 2 Py20 ヴ 2 zz(, た ) (17) 


で ある (同様 に し て Mg21 イオ ン の 2 電子 に よる valence band は yz(,7z) に よ つ て 表示 
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で きる )。 
(16) の 了 行列 は e 行列 を (6) の 固有 値 e() を 対 角 要 素 に ふつ た 行列 e に 変換 す 
9 お な た わ ち , 


e テ Pe 也 (18) 
結 唱 の 周期 場 を 考慮 し て zz(r,/) を Bloch 関数 に 直す と , 
7 ヵ (r, た ) 0 の 0/ プ eXD (2z2/:・ た ) (19) 
で 与え られ る . し た が つて (27) は 
の ヵ (, を) PC7 ( び ヵ (た ) (20) 
で 3 
び ヵ (を) ニ 7 exp (一 2z2 た ・/) 7( み ん ) (21) 
(18) に (17) を 入れ る と 
det|6 ヵ (た ) 一 9。。c(/)| = 0 (22) 


こと こと で, 6z ヵ (を ) は 
と ヵ ( た ) 王 17(Y, た )7op72(Y, を ) の Y の 
ー ezg (の) 十 cpe (の 。 十 exp (2z24, た ん ) 
で あり , 4 は に ある 0" イオ ン か ら 他 の 0*" イオ ン ま で を 示す ベク トル で ある . この よ 
(el で 間 (22 且 (23 り 用 GIIO の 2 の 二 有 2 の yaleneel band が 決 記 さゆ 06 症 の な わ め 引 6 の 要 
素 es ( み , め ) で 決定 され る . 
実際 の 計算 に 際 し て は , (14) で 与え た e を 求め る の に , ア の 非 対 角 要素 を すべ て 後 小 量 
と し て 摂動 理論 こし た が つて 取扱 うこ と に し た め . 
すなわち ea = 8 の ef を それ の 要素 と する よう な 行列 お よび アッ テニ 9 ゅ ーー めで 
定義 され る 行列 ア を 使 つて , 
cy 三 アッー 2 ああ 一 2 Cy の 一 2 2 の め 
に 2276.722 ー ん) (24) 


za = 。a 填 2 め CA6 (25) 
を 得る . も ふち ろ ん 実 際 の 計算 に は この (24) を 最初 の 非 直交 化 ス ピン 軌道 系 め の 表示 に 戻し 
て お < く の が 便利 で ある . 用 いた スピ ン 意 道 の 動 経 部 分 の み を 示す と , Mg 2 の 電子 スピ ン 
軌道 は LOwdin が Jost の self-consistent field の 解 を " Slater 型 の 解析 関数 に 直し た る 


の ?52. 
ezy 三 7.0360 ヶ exp (一 2.7226/) 十 22.795z exp (一 4.4808/) 
十 21.348z exp (一 7 .9907 の ) (26) 
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由 イ 


は Watson が crystalline state で 解い た も の 9) (0 は 自 


と , 0*- 2 電子 スピ ン 意 道 


オォ ン 状態 で は 安定 し た 解 が 得 ら れ な い ), 
ez ヵ 三 0.07800Z exp (一 0.714/) 十 8.517937 exp (一 3.412/) 


十 1.66494 exp (一 1.384/) (27) 
で ある . 
4 ko の 
Ss 02 
ざ に 3 
\ 
S 0 
) 
SS 
S ~-02 
S 
い ) 
-O4 
本 9 3 25 2 還 還 少 2 22 タラ 
Fig. 3. Band structure of MgO in three cases of interionic 


distance 7 (1.80, 2.00 and 2.10・10-8 cm) along three direc- 


tions in ん space. (一 一 , 2.10, ・・・・, 2.00, -・-・- , 1.80・10-8) 
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Fig. 4. The electron band structure of MgO as a function of the interionic 


distance 7 ヶ . Conduction band and valence band are crossing at ケー 
1.87・10-8 cm, when MgO is under 1200,000 bars. 
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Yalence band の lattice parameter 7 に よる 変化 が 問題 で ある の で , ヶ = 2.10A, 2.00A, 
1 WRC に ゴト ギド NM 
る . 

S 4 MgO の 電気 伝導 の 金属 化 

$ 3 の 計算 に よる と , Fig. 4 が 示す よう に , MgO の 2 ヵ valence band は ヶ を 小さ < す 
る こと に より 急速 に 拡がる こと が わか る . この band は Pauli の 原理 に より , 電子 が 完全 に 
充満 し た band で ある か ら , この まま で は MgO は 常に insulator で ある . 金属 化す る た め 
に は , この valence band 上 に 現われ る conduction band と valence band が 交 る 必要 が あ 
る . conduction band の 位置 を 計算 する の は 非常 に 困難 で ある が , 実験 的 に ultra-violet の 
吸収 渡 長 を 測定 する こと に より conduction band の 底 と valence band の 頂上 と の 差 , す な 
わ ち , forbidden band の 幅 を 見 出す こと が で きる . その 値 9 e.v. が 得 ら れ て いる . この 値 は 
ァ ー2.10A の と ころ の も の で ある か ら , ヶ が 小さ く な る と き 9e.v. が どの よう に 減ずる か を 
求め る こと が 必要 で ある . conduction bond は 少く と $ valence band より は ヶ の 短縮 に よ 
る 拡がり 方 が 大 きい は ず で ある (overlapping が 大 きい か ら ). conduction band と valence 
band が 同 程度 の 拡がり 方 を する と 考え て , forbidden band の 幅 が 0 に な る ヶ を 求め る と , 
ヶ を 実際 より も 小さ く 見 積 つ た と と に な る . Fig. 4 か ら こ の 場合 を 求め る と , ヶ =1.874 が 


得 ら れる . この 場合 forbidden band が 消 ん て し まう か ら , 電子 は conduction band に 上 が 
る と と が で き , MgO の 電気 電導 は 金属 的 に な る . $S 2 の (3) か ら 得 られ る 圧力 か と ヶ の 
関係 か ら , ヶ テ 1.87A の 時 ヵ 主 1.200.000 bars で ある こと が わか る . これ を Bullen の 値 カ 
ら 深 さ に 直す と , 約 2.600 km で ある. 計算 上 の 誤差 を 考慮 し な けれ ば な ら な い が , 約 
1,000,000 bars 程度 で MgO の 電気 伝導 は 金属 化す る も の と 考え ん られる. 


以上 の 議論 は MgO の 電気 伝導 が 金属 化す る こと を 示し た も の で ある が , 電子 構造 が 金属 
化す る な ら ば , 格子 テモ ネル ギー ゃ 金属 相 が 有利 に な り は じ め る こと は 当然 で も る . し た が つて 
Ramsey の い 2 う 金属 相 , すなわち density-jump を 伴う 相 転 位 も 1,000.000 bars に 近い と こ 
ろ で 起 る こと が 予想 で きる . し か し , この 両者 が 必ず し ゃ 一 致す る 必要 は な い の で , 電気 伝導 
の 金属 化 が 先 に 起り , density-jump を 伴 な 2 金属 相 へ の 相 転 位 が より 高圧 で 起 あ モデ ル $ 考 
えら れる . 


ふも ちろ ん どちら が 起 つ て いる か は , MgO の 分 子 相 と 金属 相 と の 格子 エネ ルギー を 比較 する 
E 二 SE は た ちくま いり 


つぎ に MgO の 電気 伝導 の 金属 化 が 起 る と き , 非常 に 失 鋭 に 電気 伝導 度 が 増す こと が 考え 
られ る .。 それ は Mott が 最近 指摘 し た こと で ある が ゆめ) conduction band の 底 に valence 
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band の 頂上 が 接し た 状態 の 時 に は , conduction band へ 励起 され る 電子 の 数 は 少く , 電子 の 
抜け た 跡 が 正 に 帯電 し て 正 孔 を 作り , 電子 と 正 孔 と の 間 ( に Coulomb potential が 作用 し て 電 
子 の 自由 度 が 制限 され る . し た が つて , 電気 伝導 度 は 大 きく な ら た な い . 結晶 が も つと 圧縮 され 
る と , 飛び 出す 電子 の 数 が 増し て く る が , Bohm と Pines の 理論 と よる と, ある 程度 電子 
数 が 増え る と , 急 に screen potenticel が 有効 に な つて き て , 電子 は 自由 に な る . すなわち , 
電荷 の carrier は 少数 で は 存在 し 得 な た いで ある 数 に 達し て 急 に carrier が 現われ る . と の こ 
と に よ つ て , 電気 伝導 度 の 金属 化 は 急激 な も の と 考え られ る . 

以上 に より , D 層 の 深部 で MgO の 電気 伝導 度 が 金属 化 さ れ , し か る 急激 に 増加 する こと 
が 了 予想 され る . 

$ 後 記 

と の 研究 に 際 し て , 御 指導 か つ 御 批判 し て 下さ つた 京都 大 学 佐々 教授 , 三木 教授 に 厚く 御礼 
申し 上 げ る . 名 古屋 大 学 島津 助教 授 よ り 細 部 に わた つて 有 和 益 な 助言 を 与え られ た と と を 深く 感 
放す る . な お 女 貢 を お 借 し 下さ つた 東大 地震 研究 所 浅野 周三 氏 に お 礼 申し 上 げ る . 
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Microseisms Observed at Abuyama Seismological Observatory 


Kennosuke `OkANo 


Abuyama Seismological Observatory, Faculty of Science, Kyoto University 
(Received June 29, 1959) 


During I.G.Y. period the routine and tripartite observations of microseisrmnS were made 
at Abuyama Seismological Observatory. And after I.G.Y. the particle motions of the gro- 
und were observed by the vector seismographs in UD-NS, UD-EW and EW -NS componentS. 

These observations show that microseisms are generated by sea waves propagated from 
the disturbance source to the near coast of the Observatory. And it was made clear that 
amplitudes and periods of microseisms depend on the scale of the disturbance source and 
the distance from the disturbance source to the coast. 

As the velocity of the microseismic wave 2.4 一 2.6 km/sec. is reliable. 

From the earth-particle trajectories it was confirmed that microseiSmiCc Waves are 
Rayleigh-type, and that Love waves are scarcely present. 


Sd ま えん 『 が 0 き 

海 の 波浪 が 版 動 の 発生 に 最も 密接 な 関係 を 持つ , と いう 考え が 多く の 人 に 認め られ る よう に 
な つた . 筆者 は I.G.Y. の 上 動 観測 と いう 好機 会 を 得 て , で きる 限り 精密 な 観測 を 行 な つ た . 
そし て 1 年 半 の 資料 を 整理 し た と ころ , 脈動 は 海 の 波浪 こよ つて 起 さ れる と 考え る と , 脈動 の 
周期 , 振 貼 等 の 現象 が 矛盾 な く 説 明 で きる こと が 分 つた . 

S2 脈動 の 周期 と 振 巾 

碑 動 観測 に 使う 地震 計 は , 全 周 波数 帯 に わた つて その Response Curve が 平坦 で も る こと 
が 回 ま し いよ うに 考え られ る が , 実際 に その よう な 地震 計 を 使う と , 短 周期 の 方 で は , いわ ゆ 
る 常時 微動 に より , 長 周期 の 方 で も また 不 規則 な 振動 に 邪魔 され て , 目的 と する 脈動 の きれ い 
な 記 象 が 得 ら れ な い . か つま た 脈動 は 大 体 2 て 8 秒 の 周期 を 持つ て いる の で , この 周期 の み に 
Kesponse を 持つ よう な 地震 計 が 適当 で ある . そ と で この 条件 に な る べく 近い よ うに 地震 計 の 
常 数 を Table 1 の よう に 選ん だ . 

脈動 の 振 貼 と 周期 は つぎ の よう に し て 読ん だ 、 

すなわち G.M.T. の 00, 06h,。12h, 18h の 1 日 4 回 の Hour mark を 中 心 と し た 前 後 10 
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Table 1. Constants of seismographs. 


Component 旬 7'。 / 有 / Mi。 
(sec) (Sec) 

UD 4.00 10.00 (WS) 1.00 4,100 
NS 4.00 10.00 0.75 1.00 3,500 
EW 4.00 10.00 0.75 1.00 3, 400 

7+ ・ Period of pendulum 20 

7 が ・ Period of galvanometer 

7/ 有 : Damping constant of pendulum 

7 ・ Damping constant of galvanometer 

Tax : Maximum magnifcation 


分 間 計 20 分 間 の 波 の うち , 振 巾 が 大 きく 正弦 波 型 に 近い 5 箇 の 波 格 を 選び , その 各々 の 最大 
振 由 と その 周期 を , 振 巾 は 複 振 巾 を 読ん で その 周期 の 倍率 で わり , それ を 更に 2 で わ つ て 平均 
し た も の で ある . 周期 は 相 隣 る 山 ま た 

は 谷 の 間 の 時 間 を 読ん だ の で ある が , 職 間 IN 
時 に よ つ て は その 記 象 が 非常 に 複雑 で 
周期 を 読む の に 困難 な 場合 が ある . そ 

こ で その よう な 流 は 全部 捨て て 明瞭 に 
周期 を 読み と る こと の で きる 流 だ け を ーー 
採用 し た . 結局 各 成 分 に つい て 約 6000 遇 2PRGSIESb fMRIRBGGSNO 
箇 の 波 を 得 た わけ で ある . FRR 

そこ と で 各 成 分 に つい て 振 巾 と 周期 の 頻度 分 布 図 を 作 つ た . 

Fig. 1 を 見 る と 分 る よう に , 振 巾 の 頻度 分 布 は 各 成 分 に つい て ほとん ど 同 じ で ある . 図 中 
に 示し て ある 数 字 は 振 貼 の 平均 値 で も る が , EW 成分 は NS 成分 に くら べ て や や 小さ い . とこ 
れ は 版 動 源 が 鈴 測 所 に 近い 海岸 付近 に あり , また その 波 型 が Rayleigh type と 考え られ る の 
で , 観測 所 が 東西 方 向 に 海 江 を 持た な いと い 3? 地理 的 条件 を 考え れ ば よく 説明 で きる . この こと 


(の 77) 


7 の 2 の 3 の 々 の < の 6@ の ィ ク 2 の 29 2 び の ? の 


の 2 ( み <c み の Z て ) 


と に つい て は 後に 述べ る Vector seismo- 
graph か ら ゃ 立証 され る . 

Fig 2 に 示す 周期 の 頻度 分 布 も また 三成 分 
ほとん ど 同 じ で ある . 図 中 に 示し て ある 数 学 「| 
は 各 成 分 の 平均 値 で も る. L. Paris は 約 
4000 の 海 の 波浪 を 観測 し , その 平均 値 を 出 3 
0000 人 Q 全 は Fig. 2. Frequency distribution of period 
周期 が 8.2 秒 に な つて いる . 丁度 脈動 の 周期 of microseisrms. 
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の 平均 値 の 2 倍 に な つて いる . と れ は Longuet-Higgins り 等 の 理論 と よく 人 の で いる 6: 

この 図 中 いわ ゆる 4 秒 の 上 脈動 と は 別に 2 秒 を 最 区 大 と する 別 の 分 布 が 見 られ る ・ これ は 従来 大 
の 小 溢 た よる も の と 考え られ て 来 た の で ある が 。 近年 Rey Yorh ET で 生 
の 碑 動 が Great Lake の 波浪 に よる も の と する 研究 ? が あり , と の 場合 琵 g 符 湖 の 流浪 に よ 
る も の で は な いか と いう 考え も ある ・ し か し , な お 疑問 と する 点 も 多く あり , 今後 の 問題 と し 
だ 

な お , これ ら の 振 貼 と 周期 の 頻度 分 布 図 は 1 年 半 の 資料 を 用 いた も の で ある か ら , その 分 分 布 
の 形 は 今後 資料 を 長い 年 月 穫 、 み 重ね て も 変わ な いと 考え られ る ・ 

つぎ に 周期 と 振 巾 と の 関係 を 示し た の が Fig. 3 で ある . この 場合 3 成分 に つい て ほとん と 
同じ 様子 を 示す 政 , 以後 NS 成分 に つい て の み 議 論 す る こと に する ・ 


* 


zoZ (2 で っ 


Fig. 3. Relation between amplitude and period ofgnmmicrOSeiSnnS、 


周期 に 対す る 振 由 の 上 限 が 周期 と と も に 増大 し て いる 図 が 得 ら れ た . これ に つい て は 広野 が 
城ヶ島 の 波浪 の 資料 を 使 つ て , 上 動 を 起す 波浪 に この よう な 性 質 が ある か ら だ と いう こと を 示 
し た め . で は この よ うに 点 が 散ら ば る の は 何故 だ ち う か. それ を 調べ る た め に 淡 型 が 非常 に き 
れい な 正弦 波 型 を し て いる 波 だ け を 厳選 し て 見 た . これ は 碑 動 源 が 単純 で ある 場合 と 見 人 し た 
訳 で ある . これ を 示し た の が 黒丸 以外 の 点 で も る . と れ を 見 る と 3 つの グル ー プ に 分 れ て いる 
の に 気がつく , すなわち 横 軸 に 近い グル ー プ と 上 限 に 近い も の , お よび その 中 間 に 位 する も の 
で あぁ る. 


そこ と で これら の 3 つの グル ー プ と その 時 の 天気 図 と を 見 較べ て 見 る と , つぎ の よう な 関係 が 
分 る . 1 番 下 の グル ー プ の 場合 は , 台風 が 太平 洋上 は る か 南 に ある 時 で , 中 間 の グル ー プ は 合 
風 が 九州 の 西方 洋上 を 通過 する 場合 で も り , 1 番 上 の グル ー プ は 寒冷 前 線 が 西 か ら 東 へ と 本 圭 
上 を 横断 する 場合 , お よび 台風 の 中 心 が 本 土 沿 涯 近く に ある 場合 と で ある ・ 


ーーーーーーー デュ 
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さて ここ と で LTG.Y、 期間 中 観測 され た 日 本 各地 の 脈動 の 振 店 の 時 間 的 変化 を 見 る と , その 最 
大 値 の 時 刻 が 西方 の 観測 点 か ら 東 方 の 観測 点 に 行く こし た が つて 遅れ て いる の が 見 られ る . と 
れ に つい て 三 東 が 計 算 し た と ころ め , 援 乱 源 で 起 さ れ た 波浪 が 観測 所 近く の 海 党 ま で 伝播 し , 
海 燈 で 反射 し た 波 と で 生じ た 千沙 波 に よ つ て 眠 動 が 起 さ れる と する と , その 時 間 的 遅れ が よく 
説明 で きる と と が 分 つた . 


そこ で 上 述 の Fig. 3 と 援 乱 源 と の 関係 を 見 る と , Fig. 3 の 上 限 を つく つて いる 曲線 は , 
操 乱 源 が 海 朝 近 くに ある 場合 の 脈動 の 周期 一 振 巾 の 分 布 を も や ら わ し て いる と 見 人 区 き され , そし て 
揚 乱 源 が 遠く な る に し た が つて , 滋 浪 が 援 乱 源 か ら 海 単 付近 まで 伝播 し て 来る 途中 で その 周期 
が 増大 し , 振 巾 が 減少 する 故 , その 時 の 脈動 も また 周期 が 増大 し , 振 巾 が 減少 し て それ ら の 分 
布 を 示す 曲線 は , その 傾斜 か あゆ る や か に な つて 行く . また 海洋 学 の 知識 を か り る と 9, 援 乱 源 
で 起き され る 流 浪 の 周期 お よび 振 巾 は 握 乱 源 の 規模 (風速 , 吹 送 距離 , 吹 送 時 間 等 ) に 比例 する 
か ら , 上 脈 動 の 周期 , 振 巾 も また それ に 比例 する . そし て それ ら の 分 布 を あら わす 点 は , その 援 
乱 源 の 距離 を 示す 分 布 曲線 上 に 分 布 す る , と 考え られ る . すなわち 上 派 動 の 周期 一 振 巾 の 分 布 は 
援 乱 源 の 規模 と , 海岸 か ら 援 乱 源 まで の 距離 と に よ つ て きま る わけ で ある . 故に 豚 動 の 周期 と 
振 巾 が 分 れ ば , Fig. 3 か ら そ の 時 の 援 乱 源 の 規模 と , 援 乱 源 ま で の 距離 が 大 体 見 当 が つく . 

以上 の 考え に よ つ て , I.G.Y. 期間 中 の 脈動 を その 時 の 台風 の 規模 や 季節 風 の 強 さ 等 を 考慮 に 
入れ て 調べ て 見 る と , ほとん ど 例 外 な く 説 明 で きる と と が 分 る . し か し その 一 つ ー つ に つい て 
述べ る 余裕 よ は な い の で , 代表 的 な 2 例 
を 示す . 1 つ は 寒冷 前 線 が 西 か ら 東 へ ん co 
本 土 上 を 横切る 場合 で , 他 の 1 つ は 公 
風 が 南方 洋上 か ら 本 土 に 接近 し て 来る 
場合 で ある . と の 2 つの 場合 の 胡 動 の 
周期 , 振 由 の 時 間 的 消長 を 図示 し た も 
の が Fig. 4 の (3), (bD) で ある . 

と この 2 つの 例 を 見 る と つぎ の と と に 
気付 く . (4) の 場合 で は 振 巾 が 大 きく 
な つて る 周期 が 余り 長く な つて いな い 
こと と , 振 巾 が 最大 の 時 か ら 減少 し 始 
め て る 周期 の 方 は な お 大 きく な つて 行 生 陸 5393 も が 2 か 
き , その 最大 の 時 刻 は 振 巾 の 最大 の 時 ん 4 (を) 

刻 よ り 洋 れ て いる . また (b) の 場合 は Fig. 4. Amplitude and period of Microseisms, 


7 ノ の ん を ん 


2222 4 7 コル の 3 還 多 の ョ // 半 222 人 /<W 人 ZS グ 
72 の 


と アウ 


の ルル の を 。 oe_ (な 2 。 以 A>coe 46c.) 
加 


186 岡 野 健 之 助 


振 帆 が それ 程 大 きく な く て も 周期 の 方 は 相当 大 きく な つて いる と と と , 周期 が 最大 値 を 越し て 
減少 し 始め て も 振 巾 の 方 は な お 増大 し て 行き , 振 巾 の 最大 と な る 時 刻 の 方 が 周期 の 最大 と な る 
時 刻 より 遅れ て いる こと で ある . と の 周期 と 振 巾 の 相対 的 関係 が (4) と (b) と で 逆 に な つて 
いる こと は , 先程 述べ た 波浪 の 倒 播 距離 に よる 周期 , 振 巾 の 増減 に よ つ て 説明 で きる . す な 
わ ち 援 乱 源 の 遠い 場合 で も る (b) の 場合 は , 援 乱 源 の 近い (a) の 場合 に くら べ て 振 巾 が 小さ 
い に 拘 わら ず , 周期 が 長く な つて いる の で ある . 

つぎ に 周期 と 振 店 の 最大 値 の 時 刻 の 遅れ が , (4) と (b) と で 逆 に な つて いる と と は つぎ の よ 
う に 説明 で きる . (3) の 場合 は 低 気 正 が 発達 し な が ら 遠 示 か つて 行く の で , 振 店 は 淡 浪 の 伝播 
距離 の 増大 に よ つ て 減少 する が , 周期 の 方 は 伝播 距離 の 増大 こよ つて 未だ 長く な る . それ 認 周 
期 の 最大 の 時 刻 は 振 巾 の 最大 の 時 刻 よ り 遅 れる . 

また 公 風 は 一 般 に 最初 の 中 は 発達 し な が ら 本 土 に 接近 し て 来る の で , 台風 の 規模 の 増大 に よ 
る 周期 の 増大 の 方 が , 波浪 の 伝播 距離 の 減少 に よる 周期 の 減少 より 大 きい の で , 犬 動 の 周期 は 
増し て 行く が , ある 程度 近づく と 台風 は 衰え 始め る の で , 援 乱 源 の 規模 の 衰え に よる 周期 の 減 
少 と , 渡 浪 の 伝播 距離 の 減少 に よる 周期 の 減少 が 加わ つて , 脈動 の 周期 も る また 短 か く < なる. 

ー ガ 振 店 の 方 は 波浪 の 伝播 距離 に よる 減衰 が 小さ く な る 履 , な お 増大 の 傾向 を 示す . 故に 振 
巾 の 最大 値 を と る 時 刻 の 方 が 周期 の それ より も る 遅れ る の で ある . 

な お (D) の July 22 に 振 店 が 急激 に 大 きく な つて いる に 拘わら ず , 周期 の 増大 が 僅か し か 
見 られ な い 場 合 が ある . これ は 癌 え ながら 接 近 し て 来 た 台 風 が , 本 芋 沿 岸 付近 で 再び その 中 心 
付近 の 気圧 傾 度 を 増し て 波浪 の 生成 を 促し た こと が 天気 図 か ら 判 断 さ れる の で , 脈動 源 と な る 
海 埋 付 近 で 援 乱 源 が 発達 する (4) の 場合 に 相当 する わけ で あつ て , 上 信 の 考え 方 に 少 し る 放 
盾 し な い . 

な お また , Fig. 3 中 4sec 付近 で 振 店 の 山 が 見 られ な いと い 5 こと は , Fig. 2 の 4sec 
と いう 最大 頻度 を え る 周期 が 土地 の 固有 振動 周期 と は 考え られ な いと と を 示し て いる . 

S3 3 点 観測 

角 測 所 の 地盤 の 特性 上 , 脈動 の 伝播 速度 は 2 km/sec 以上 が 想像 さ れ た の で , 観測 点 問 の 距 
離 も 1 km 以上 欲し か つた の で ある が , 観測 所 の 敷地 内 で は 1 辺 300m の 正三 角形 し か と れ 
な か つた . そこ で 極力 鈴 測 誤差 を 少な くす る よう 努め た . Oscillograph paper の Speed は 月 
動 の 振 店 の 関係 上 , 余り 大 きく する こと が で き な い の で 4mm/sec に と り , 1/20 mm まで 読 


と つ た . それ 政 読取 上 の 誤差 は 0.0125 sec と な る . これ に よ つ て 脈動 の 伝播 速度 。 方 向 に 
と どの 位 の 誤差 が 入る か を 計算 し た と ころ 1 km/sec の 波 に 対し て は 。 0.91.1 km/sec, 方 向 
で は 9" の 誤差 が 入る . 2 km/sec の 波 で は 1.7 へ 2.4 km/sec, 方 向 は 19 と な り , 3km/sec 


Pi 
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の 渡 で は 2.3<4.2 km/sec,。 30? と な りか な り の 誤差 と な る . 

つぎ に 挨 振 器 お よび 電流 計 の Phase lag の 差 に よる 誤差 を 計算 し た . 使 つ た 地震 計 は 定時 
観測 に 使 つ た も の と 同型 で , 成分 は 上 下 動 で も る . 常 数 も ほとん ど 同 じ こ にし た が , 挨 振 器 の 
Damping constant だ け は その 測定 を 容易 に する た め , 0.65 に し た . 先ず 電流 計 に つい て で 
ある が , これ は 自作 し た た め 周 期 の 調節 は 比較 的 容易 に で きた の で , 0.01 sec まで 合わ す と 
と が で きた . Damping constant の 方 は 問題 な く 0.01 まで 一 致 さ せ 得 る . つぎ に 挨 振 器 の 方 
で ある が , 周期 は 0.02sec の 誤差 の 範囲 で 一 致 さ せる こと が で きた が , Damping constant 
の 方 は , 挨 振 器 を 野外 に 掘 つ た 狭い 穴 の 中 に 入れ て ある の で 思う よう に ゆか ず , 0.03 の 誤差 


が ある も の と 見 られ る . これ ら 常 数 の 不一致 に よる Phase lag の 差 は Table 2 に 示す 通り 
で ある . 


Table 2. Derences of phase lags due to discrepancies of 
constants of seismographSs. 


Difference of phase lag 
Period 
by transducer by galvanometer 
SeC SecC SeC 
3 0.010 0.0035 
4 0.007 0.0054 
5 0.016 0.0070 


これ を 見 る と 分 る よう に , これ ら の 差 は , 胡 動 の 周期 が 4sec の 場合 は , 読取 の 誤差 
0.0125 sec と 同等 で も る が 3sec, 5 sec の 場合 は それ を 越え て いる . この 程度 の 最大 誤差 を 
考慮 に 入れ て 伝播 速度 お よび 伝播 方 向 を 調べ て 見 た と ころ , その 両方 と も に ば ら つ き が 大 き 
い . 速度 に つい て は , 読み と つた 値 の 半数 近く が , 3 km/sec 以上 の 値 に な る . と れ は Vector 
seismograph の 記録 で 見 られ る 通り , 胡 動 の 波 型 は 非常 に 複雑 で あつ て , 2 つ 以 上 の 波 が 重 
な り 合 つて いる と し か 考え られ な い の で 9⑳, 大 きい 速度 が 出る と いう と と は 当然 と 考え られ 


る ・ o 

Fjg. 5 に 周期 と 速度 の 関係 を 図示 し た . ト の 
3 km/sec 以上 は 誤差 が 大 きい の で 欠 外 し た 。 トー 
周期 の 長い 方 が 速度 が 小さ く な る 傾向 が 見 ら .$ | IKE 
れる この 全 向 は 他 上 の 角 滑 に も 見 られ る と 2 っ 。 の 2): 
ころ で ある が ?, 誤差 を 考慮 に 入れ る と , と 。 ~ | 2 
の 場合 これ 以上 議論 は 進め られ な い . し か し cl ーーーー あー 如 


2 た (DNSRD2S た Fig. 5. Relation between velocity and 
は , 誤差 だ け の 問題 に する と と は で き な い よ period of microseisms, 
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936 ある, 

で は 伝 括 速 度 と し て どれ を と つた ら よ いか を 考え て 見 る と, 先ず 平均 値 が 考え られ る が , 誤 
差 の 分 布 が 速度 の 大 きい 方 と 小さ い 方 で 同じ 分 布 を し て いな いか ら 意 味 が かない 次 に 最低 の 束 
度 を と る と と が し ば し ば 推奨 さん る が , と の 場合 は 誤差 が 最大 の 場合 と 考え られ る の で 適当 で 
は な い 。 そこ で 筆者 は つぎ の よぅ な 方 法 を と つた . すなわち 周期 と し て 相 有 隣 る 出 ま た は 谷 の 間 
の 時 間 を 読み と つた の で ある が , その 山 ま た は 谷 に は 高低 が あつ て 正確 な 周期 と は 考え られ な 
い .。 そこ で 波 型 が 非常 に きれ いな 正弦 波 型 を し て いて , 相 隣 る 山 ま た は 谷 の 高き が ほぼ 等 し い 
波 を 選 り 出 し た . し か し , と の よう に し て も 三 点 で その 周期 が 0.1 sec の 一 致 を 得る 波 は 数 少 


な い . この よう な 波 の 速度 を Fig. 5 の 中 に 自 丸 で 示し た . と れ は 単 一 の 流 に 近い と 考え て の 
こと で ある が 勿論 疑問 は ある . こと の 上 丸 も 周期 の 長い 方 が 小さ い 速 度 を 持つ 傾向 を 示し て いる 
が , 誤差 の 小さ い 4sec の 波 で 得 ら れ た 速度 2.4<2.6 km/sec が 最も 信頼 で きる 値 の よ と 
ある . この 値 は 地震 波 と し て 得 ら れる Rayleigh 波 の 伝播 速度 と 合 つ て いる . 

次 に 伝播 方 向 で も る が , とれ る 相当 な ば ら つ き を 示す . し か し , その 頻度 は 日 本 海 お よび 太 
平 洋 冊 に 向い て いる も の が 多い よう で ある ・ 

以上 3 点 観 測 は 観測 精度 が 余り よく な か つた の で , 細い 議論 は で き な か つた が , 3 点 鈴 測 法 
は , 研 動 の 伝播 速度 と 伝播 方 向 を 決め る 手段 と し て あま り 適 当 で な いよ うに 思わ れ た . 


S 4 Vector seismograph に よる 観測 

IGY が 終了 し た の で , 定時 観 測 に 用 いた 地震 計 を 使 つ て Vector seismograph を 作 つ た -. 
方 法 は Fig. 6 に 示す よう に 1 つの 成分 の 電流 計 の 鏡 に よ つ て 反射 され た 光 を , 直角 プリ ズム 
2 筒 を 貼り 合わ せ た も の を 通し て , その 振動 方 向 を 直角 な 方 向 に 変 ん , それ を 更に 他 の 成分 の 
電流 計 の 鏡 に 当て る . そし て その 反射 光線 を Spot に し て Screen に 当て る と Spot の 動き は 
2 筒 の 電流 計 の 合成 振動 を 画 く . 

その 記録 の 一 部 を Fig. 7 に 示す . 

例 に よ つ て 大 へ ん 複雑 な 運動 を 示し て いる が , か な 
り の 規則 性 が 見 られ る . すなわち UD-NS の 記 象 を 
見 る と , その 形 は 複雑 で も つて も 大 抵 反 時 計 廻 り に 回 
転 し て いる . そし て UD-EW は 時 計 り の 回 転 が 多 
い が , 反 時 計 廻 りゃ る かなり ある. と の 記録 は 1 月 の も 
の で , この 時 は 季節 風 の た め に 日 本 海 が 荒れ て いた の 
で , この 場合 の 上 脈 動 は 大 体 日 本 海 側 か ら 来 た Ray- 
leigh 波 で ある と 考え られ る . な お EW-NS の 記 象 


Fig. 6. 
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Fig. 7 Seismograms of vector seismographs. 
を 見 て も , NWW (また は SEE) か ら NNE (また は SSW) の 間 の 方 向 を 持つ た 直線 上 の 
locuns が し ば し ば 見 られ る が , 他 の 方 向 に 直線 状 を な す も の は ほとん ど 見 られ な いよ う で あ 
る . この と と か ら ゃ 上述 の こと と が 考え られ る . また この 記 象 が 非常 に 複雑 で や る と いう と と 
は , 2 つ 以 上 の 方 向 か ら 2 つ 以 上 の 流 が 伝 拭 し て 来 て 重なり 合 つ て いる も の と 考え られ る の で 


ある が , Fig. 7 に 見 られ る よう に し ば し ば 大 へ ん きれ いな locus が 見 られ る . 

これ は 単 一 の Rayleigh 波 と 見 区 し て も る よい の で は な いか と 思わ れる . この 記録 は UD-NS, 
UD-EW, EW-NS の 成分 を 同時 に か か し て いな い の で 未だ は つき り と は いえ な い が , この よ 
う な 単 一 の Rayleigh 波 と 考え て も よい よう な 渡 だ け を と り 出 すこ と と が で きれ ば , 伝播 方 向 
(に つい て は か な り 正 確 な 議論 が で きる の で は な いか と , 今後 の 観測 に 期待 し て いる 。 

な お Fig. 8 は UD-NS, UD-EW, EW-NS 成分 
の locus を 同時 に 調べ る た め に , 上 下 , 水平 3 成分 の 2 の 


記 象 か ら 読ん だ 値 を plot し た も の で あつ て , 単 一 と 100D_ UL ie 〆ーー 
思わ れる よう な Rayleigh 波 が 得 ら ちら れ て いる . 
N 十 S 
こと の よう に , 今 ま で 上 脈 動 に よる 土地 の Particle 0 


motion は 複雑 で も つて 手 が つ けら れ な いよ うに 思わ 
れ て 来 た が , Vector seismograph に よる 観測 か ら , 
当 一 な 波 だ け を 選び 出世 る 見 込み が つい た の で , と これ 。 NN が 
(に よ つ て 伝播 方 向 を 正確 に 調べ れ ば , 脈動 源 の 解明 に 
42547 な る 考 で る ひる ・ Fig. 8. Particle motion of the 

な お また , 今 ま で 観測 し た Vector seismograph の ground. 
記録 か ら は , Rayleigh type と 見 られ る 波 は 数 多く 得 ら れる が , Love type や Standing 
wave と 見 られ る 波 は ほとん ど 得 られ な か つた . 


の -% の 64 の 2-%9 5 の 222 の /2 の 2 < 
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S5 あ と が き 

以上 の 観測 結果 か ら , 碑 動 の 周期 , 振 店 の 関係 等 が ある 程度 月 ら か に な つた よう に 過 わ れ 
る . そし て 風 に よ ょ つて 起 さ れ た 浪 が 観測 所 に 近い 海 央 付 近 ま で 伝播 し て 来 て 脈動 を 起す . と 
いう 考え は か な り 本 当ら し く 思 われる. し か し 未だ 疑問 と する 点 も ある の で , 今後 それ ら の 押 
問 を 解い て 行き た いと 考え て いる . 

従来 脈動 の よう な 複雑 な 現象 に 対し て は , 統計 的 な 方 法 が 多く 用 いら れ て 来 た . し か し 現象 
の 本 質 を 調べ る た め に は 不適 当 な 点 が ある の で , 筆者 は で きる だ け 単 一 な も の を 拾い 出す と い 
5 方 向 を と つた . 勿論 単 一 と 見 区 され る も の の 数 は 少な く , また 条 し て 単 一 か どう か $ 括 問 で 
ある が , この よ 5 な 方 法 も 有効 な 場合 が ある よ 2 で ある . 

終り に あ た つ て , 終始 御 指導 いた だ いた 佐々 教授 , 並び に 観測 , 記録 の 読取 り 等 に 御 協 力 を 
いた だ いた 伊藤 勝 祥 君 , 阿 閉 裕 子 さ ん に 感謝 し ます . 
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分 散 曲線 に よる 地殻 構造 の 決定 に つい て (中) 
(途中 媒質 の 不 連続 が ある 場合 
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On the Determination of Crustal Structure by the 
Dispersion Curves of Surface Waves (III) 


RyOsuke SAr6 
Geophysical Institute, Faculty of Science, The University of Tokyo 
(Received August 10, 1959) 


In the previous paper, the author investigated which method will be the best analyses 
for determining the crustal structure from the seismic surface waves propagating through it, 
which has no Yertical discontinuities between an epicenter and a point of observation. In 
many cases, however, Seismic surface waves do cross several vertical discontinuities before 
they reach observing points. 

In the present paper, the author investigated dispersive waves crossing discontinuities 
taking a Very simple model (two elastic plates are in contact in a plane perpendicular to 
them). 


The observed group-velocity / js given by 


ブ グ ュ グ ぅ グ / 
デー 2 ジュ g 32 
の 4 2 の 。 


for a given Deriod, where 

イー イィ 二 イ 。 士 ・・ 上 イプ , 三 total epicental distance, 

ガ 」 三 distance between a source and the first discontinuity, 

4, 三 distance between the (7% 一 1)-th and the 7x-th discontinuitieS, 

グ 4, 三 distance between the %-th discontinuity and a point of observation, 

7 三 group-velocity of surface waves under consideration in the 7%-th medium. 

It must be noted that this relation holds only when waves are incident almost perpendicu- 
larly to the discontinuity planeSs. 

The observed phase-velocity gives informations of the local structure in the vicinity of 
observing DointS. 

In the latter part of this paper, the author deduced the position of discontinuity line 
between the Pacifc Ocean and the Continent of North America, using the dispersion of 
Rayleigh waves observed by R.M. Brilliant and M. Ewing. 


S1. 序 論 

前 報 り で は , 震源 か ら 観 測 点 ま で の 間 に 媒 質 の 不 連続 が か な いよ うな 場合 の 群 速 度 ・ 位 相 速 度 
の 測定 法 , すなわち , どの よう に すれ ば 理論 曲線 に 最も 近い 分 散 曲 線 が 得 ら れる か , 更に いい 
換え る と , どの よう な か 測定 法 を すれ ば 最も 当 な 地殻 構造 が 得 ら れる か に つい て 述べ た . 

し か し , わが 国 の よ うに 海 に 囲ま れ , し か も 細く 長く 鈴 測 点 が 分 布 し て いる よう な と ころ 
で は , 当然 波 の 伝播 路 の 途中 に ある 媒質 の 不 連続 が 問題 と なる と と が 多い ?. 
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PRgss や EwrNe? 低 は , と の よう な 場合 , 群 速 度 は 全 伝 紅 路 の 平均 の 構造 に つい て の 知識 
を 与え , また 位相 速度 は 観測 点 附近 の 構造 を 与え る と 述べ て いる . 

勿論 , 実際 に ある よ うぅ かな 複雑 な 構造 を 与え て それ を 厳密 に 取扱 うこ と は 現在 の と と ろ 不 可能 
な の で , ここ で は 最も 簡単 な モデ ル を 考え , それ に つい て 伝 括 路 の 途中 と 不 連続 が ある とき, 
われ われ が 観測 する 群 速度 位相 束 度 は どの よ うな も の で ある か を 調べ た . 


S 2. 変位 の 積分 表示 

モデ ル は Fig. 1 に 示す よう (に, ヶ ニ 0 で 接触 し て . 
いる 厚 さ 万 の 2 枚 の 弾性 板 で も る . の "の 負 の 側 の 
媒質 を T, 正 の 側 の 媒質 を と し , ヶ ニ ー7, z ニ ん 
の と ころ に 線 状 源 を 考え る . また 更に 問題 を 簡単 化 


する た め , 取扱 う 波 は SH 波 と する . Fig. 1. A model in the present 
investigation (two elastic 
=0, 婦 で 応力 が 零 で も る こと を 考慮 する と , 媒 plates are in contact in 
a plane perpendicular to 
質 IT に お ける 変位 は (@ ぐ 4 省略 ), them). 
の 王 有 4 cosh (< 一 万 )-eT%(e* の 。 万 ラッ ン ん , 
| e+0= Av 
の 。 三 万 cosh z・e〒78*+ の ) > 愛 0, 
ム ニー 記 ニ ー カ / 太一 。 | 5 
2 
= の / 史 ( 壇 は 媒質 T に お ける S 流 の 速度 ), 


の 人 こと が で ある 。 
次 に < 王 ヵ に お ける 境界 条件 を , 


の 三 の 
の 2> n IT 
の 。 の 7⑦=|' の eeer: | 人 
1 co 
げ * (⑧ ミ の | ア 了 (@②) 6e〒( タ + の ) プッ (4 ) 


で 与え る と , カ 。 2 の は , 


ie ま 隊 0 人 cosh (< 一 万 )-〒 ほ きせ の と , 
| @+ の き 0, (5) 
” JJ-。sinh87 g 


で 与え られ る こと に な る 、 


COSh /z・e 企 (*+) 7 と 」 


も し, 2 ん に お ける 応力 の 不 連 続 量 プ /( 々 ) が , z ニ ー7 の と きだ け ア ( 一 constant) で , ほ か 
の 全て で 鶴 と する と , げ *(⑧) ニア /2z で ある か ら , 結局 , 
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だ ei eoeN 7/ 明 
2 の 7(z オ 7) 
の (6 CSND9P cosh (< 一 万 )・ 6 の , > ん, 十 7 を 0, 
(6) 
“* cosh 8( ガ ー ム ) 


ーー AO4 
42 1 Shh2 相 
GO 


COSh /z・ すり 2。 ん ラウ みり , xr の 0, 


次 に ,z 三 0 に お いて 変位 , 応力 が 連続 と いう 条件 か ら 生 じ る 媒質 1 お よび TI に お ける 解 は , 
容易 に , 


29。 ニー ーー の 《@ は 由 cosh ん 1 3 7。 4? を ( ァ ー?) 

の 3 2z 1 Sinh 67 cosh が (一 万 )・ ヵ と アカ ーー の の を 。 万 テ < デム, ? ぐ 0, 
ー ダダ 1" cosh 所 ガー ム ) と が 22 の の ^ 

4 三 ラー の ( sinh 2 ケ Cosh gz 6 2 @ と 5 ん みる テ り ママ 0 


し し 。 | (ESoSh0 の が 2 nz-68 2 ピン 
4 箇 8 中 ター 如 リプ : と 十 77 5 ん 
NeoSR8( 太 購 め 0 2 
HE COSMMBNI4 コ 2 ニー ge- の *-7 と カンテ 0, >0, 
7 間 sinh'8 万 リン 8 と 十 が の 3 


(8) 
7 三 zs/Za(/n,2s は それ ぞ れ 媒質 1 お よび TI に お ける 剛性 楽 ) (9) 
ッ ニ ソ 二 ニーソ 一 訪 二 太 * ニ ー7 ソ 太一 一 8, 


三 e/。 (Ys は 媒質 に お ける S 波 の 速度 ) , 
て 与え られ る 。 これ ら は 勿論 <=0, 万 に お ける 境界 条件 を 満足 し て いる . 
S3. 周期 解 
こと で は 問題 の 性 質 上 , 積分 の pole か ら 得 ら れる 波 に つい て の み 考 える こと に する 
Dole と = と 。 は , 8 ニーZ8 と 置く と , 
sin 8 ガー0, すなわち 8 ニタ z, (11) 
人 て 。 ニー ザ 2 一 (2z/ 万 )7, 王 1,2,・- (12) 
で 与え られ る . そこ で , 今 
[lg-g。 6 ニー zz/ 万 , [ylk-n 王 mp ニ ソ 一 (2z/ 万 》 3) 
と 置く と , 結局 求め る 波 の 変位 は 次 の よ うに 得 ら れる . 
[2a] = ? ア (万 /zzz)* cos 6・cos oz・@ の 8024 の 王 [の の] ヶ 十 7 0, eZ ぐ 0, (14) 
[sa] 三 7 の (万 zz)* cos 的 ん ・cos Az ーー @eg+260 ヶ - の 王 [24|, ゃ ぐ 07, (15) 
[人 ニ P( 婦 7 cos 貧 -cos 記 全 eooe-iiy ニ [og>0。 6) 


を o 土 770 
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S4. 非 周期 解 
以上 は , 震源 が @"% に 比例 する よう な も の で ある と き の 解 で も る が , も し 岩 源 が delta 見 
数 の 形 を と る と き は , 前 の 解 に ーー | go を operate し て や れ ば 良い . すなわち , 


ー の 


の 774 較 の 者 5A0 と テ あ の 王 CPU 7) 
[gs] = 9774 oi 5 の. 266 に re2-g2 7 の 三 [2 引く 0, (18) 
だ 2ー 泌 二 7 ザ @*ー 
2 ァ zo?ー 2 て シー ュー 。 ・ 光 レー テー っ 
層 医 | ee も アー ェ ビ o2-z2 一 2 了 ア 。 Ye2-22 の の 
4 e 2 ソニ の 十 7 の 2 の を に 
ト [zz], z テ 0. (19) 
SSM 
2 
ウニ ヶ ( 生 ) cos(z 訪 Jes(zx 還 
/ ル /4 79 が / (20) 
g 三 ZZ 中 / 万 , の = ZzzP2/ 万 , ニア 5/ 本 テ の 2. 
上 の 積分 は , 一 般 に 次 の よう な 形 に 書く こと が で きる 。. 
7 し 7(@) et の 2o」 
(21) 
(@) = の の ー マ ー ソ の ーー マー ソ の ーー 
1 


今 , の z(@)/7o 三 0 な らし め る @w を @o。 と する と , これ は 近似 的 に , 


9 SE 22) 
と な る . 第 2 近似 の 項 は , 4/ 万 ある い は (4 十 4。)/ 万 が 大 きい と き は , 7 王 41/ 巧 十 4/ 必 の ご 
く 近 人 を 除け ば , 第 1 近似 の 項 に 較べ 無視 で きる と いう こと は , 既に 前 報 で 述べ た . 
か くし て 近似 を 第 1 項 で 留め , 数 値 計算 に 便利 な よう に あら わす と , 各 傾 域 に お ける 変位 は 
次 の よ うに 与え られ る . 


[] = 247 MK の (23) 
177 
が か 三 coth の , 
/ 
ー ニ キタ 學 キ / [か cosh 一 sinh の ] , ?) 十 7 受 0, ><0, (24) 
(のり: 1 万 @② 十 の 1 


7 Mi2 sinh3 の." 
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1 2z osinh の ー7 ザ cosh2 の 一 g2 
| =27 7 移 2 一 7 1 2ー の gs+ 
B Oz Zsinh の ー7 ソ cosh2 の ー の 2 004 9) 
1 
( き ま 0 三 の 。 三 coth の 。 , 
0 ー22 移 = 紀 せり [の cosh 一 sinh の ] , 【 ><0, (26) 
0 1 た は 
) し Sinh3 の 。” 
9 _ 2gsinh の 4 2 
1 に と 0 Y を c sinh 9。 二 7 ソ coshz の ー7? aaadl じ 0 の 4 
7 ほろ 『 帳 ll ト 】 才 員 
『 二 02c  COSD | の アア Gos2 の ニー の ] 
ーー gz 方 | か cosh 一 sinh の 一 ー coshz2 の 一 g2], (28) 


の 1 3 1 sg 
"zz 2| sinhs 5 (cosh2 の 一 の 2)972 1 


s ニ テー (29) 


S5. 分 英 波 形 

ここ と で は , [7] すなわち , 途中 の 不 連続 を 越え て 伝播 し て きた 波 に つい て だ け 調 べ る . な 
お , (20) の 7 の 形 か ら も 察知 され る よう に , 高 次 の mode の も の は 小さ い の で , こと で は 
第 1 の mode ( ヶ 王 1) に つい て 取扱 2 こと に する が , 勿論 高 次 の mode の 波 に こつ いて も , こ 
れ か ら 述 べ る 群 速度 位相 速度 の 関係 は 成立 する . 

トー 2 の 
(28) か ら も 分 る よう に , 7 は 振幅 に か か る だ け で ある か ら , と こと で 取扱 う よ う な 群 速度 , 位 
相 速 度 の 測定 と い 5 問題 に は 今 の 場合 本 質 的 な factor で は な い ). 更に , 上 で 得 た 近似 が 成立 
する た め の 仮 定 に 基づい て , ⑦ 十 z)// 刀 ニ 100, すなわち 全 岩 央 距離 が 板 の 厚 さ の 100 倍 で ある 
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Fig. 2 は , この よう な 数 値 を 手 え て 得 た 分 散 波形 ( 綻 軸 は , 1 ey 横 軸 は ,。 


2 が ( ヶ 十 り で ある ) で , (4), ⑬) (C) は それ ぞ れ %/7=10, 1, 0.1 の 場合 で ある . また 各 グ 
ルー プ の 下 の 波 形 は , 上 の 波形 が 得 ら れ た 位置 か ら , 4z =0.5 万 , すなわち 板 の 厚 さ の 半分 の 
距離 だ け 離 れ た 位置 に お ける 波形 で ある . 


S 6. 群 速度 の 測定 
Fig. 3 の 点線 は , 群 速度 の 理論 曲線 (1st mode) で . ひ , は 媒質 I だ け の と き , の は 媒 
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ーー!ーーーーーー メ ーー-AX- 
H I II 
+ 


(A) X/!』 = IOO (AX/H=O5) 


と 4 
al 8 am0O 4 
5 オ 
aj の が 
+ ょ 。 49 0. レレ 
の 
Cz/V 
1.0 
へ 
午 め YESSE C,/V 
3 RSE 了 に ニ ーーー ブ 
UaZV。  U22 で で 
1 ーー 2 2 
O.5 
WT/H 
1O 15 
Fig. 3. Theoretical and observed 
Fig. 2. Dispersive wave forms calculated from Eqs. (27) to dispersion curves in the 
(29) for the case テル / 共 1.5, 7 三友 /s 三 3. model in fig. 1. 
質 1T だ け の と き の も の で ある . 


さて Fig. 2 の (人 A), ⑧), (C) の 波形 か ら , 前 報 で 述べ た よう 5 な 方 法 で 周期 と 群 速度 の 関係 
を プロ ッ ト す る と , z/7=ー10, 1, 0.1 の 場合 に つき , それ ぞ れ 図 中 の 〇 印 , 依 印 , 土 印 の よう 5 
に な り , 確か に 媒質 で の 走 波 距 離 が 長い 程 , その 媒質 中 の 群 速度 曲線 に 近く な つて いる の が 
見 られ る . Fig. 3 の の io. 人.o。 の o.」 の 曲線 は , それ ぞ れ 


(11/ び ro.o) = (0 の) 二 10/ の の), 
② の 2) =(1 の ) 十 (1/ の ), 
(1/ の n) =(10/ の ) 二 0/ の), 


の 式 に よ つ て 計算 し た も の で , 観測 値 は 明らか に これ ら の 各 曲 線上 に 完全 に 載 つ て いる . す な 
わ ち 伝播 路 の 途中 に 不 連 続 面 が あり, 岩 源 か ら そ の 面 まで の 距離 を 4。, その 面 か ら 観 測 点 ま 
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で の 距離 を 4。 と し , 41, 4。 を それ ぞ れ 群 速 度 の ヵ , 0。 で 伝播 する も る の と する と , 観測 され 
る 平均 の 群 速度 り は , 或 る 一 定 の 周期 7 に 対し , 


イキ イ 4。 4 イ 。 


ea の) nA 
で 与え られ る こと が 確か め ら れ た . この 式 は 不 連 続 面 が 1 つの 場合 で も る が , 勿論 z ヵ 筒 あ つて 
も この 関係 は 成立 し , 次 の よう に な る . 


(30) 


ん た 
シ 
4 と 2。 』. SQPegonn 


の の の の ひらの "の Can 


(31) 


(31) は 次 の よう に し て 一 般 に 導 か れる . 


最初 の 不 連続 面 か ら 4 離れ た と ころ に 岩 源 が ある と , % ケ の 不 連 統 面 を 通過 し て きた 波 は , 次 の 形 で 
与え られ る 箸 で ある . 


字 ニ | 7 exp | ex ー | 座 。 32) 


た だ し , Oz。 は , 2% 番目 の 媒質 の 位相 速度 
(例え ば , 本 論文 の (19) が この 形 で ある ). この 積分 は , 


2 填 1 
を 三 12 ヵ / の ヵ (eo)] (33) 
を 満足 する wo を 用 い , 近似 的 に 
2% オ 1 
屯 を (oo) exp [2op を 一 ? を 2,/C (eo) 月 (34) 


と 書か れる . (33) が (31) の 関係 に 外 な ら な い の で ある . 勿論 これ は 水平 面 (例え ば 地表 面 ) で の 条件 
は , 全然 考慮 に 入れ て な い . 

な お , これ は , 一 次 元 的 な 波 の 伝播 で ある が , 実際 の 場合 の よう に , 二 炊 元 的 な 伝播 の 場合 は 問題 が 複 
雑 に な る . 例え ば 途中 に 1 つの 不 連続 が ある 場合 Fig.4 の よう に 入射 角 
を , 屈折 角 9。 を と する と , (30) の 形 の 式 は 成立 する が , 

sin 9 の r/C(7) = sin 9。/C5(7) (35) 
で な けれ ば な ら ず , し た が つて , 周期 に より 届 折 角 が 変る こと , す な わ 
ち , 観測 点 か ら 岩 源 を 直接 の ぞ む 方 向 と は 人 違う 色々 な 方 向 か ら 周期 の 異な 
つた 波 が 伝 揺 し て 来る 可能 性 が ある こと な ど , 実際 問題 の 上 に ゃ 考慮 し な 
けれ ば なら な い 複 雑 な 現象 が 生じ 得る . これ に つい て は 次 の 機会 に 述べ る 
つも り で ある . 


$S 7. 位相 速度 の 測定 

Fig. 3 の 実線 は 。 位相 速度 の 理論 曲線 (1st mode) で , Cs は 媒質 だ け の と ぎ き , C 〇 は 媒 
質 1 だ け の と き の も の で ある . 

Fig. 2 の 各 グ ルー プ の 2 つの 波形 か ら , 前 報 で 述べ た よう な 方 法 で 周期 と 位相 速度 の 関係 
を プロ ッ ト す る と , 何れ も 完全 人 に C。 の 曲線 上 に の る . と の と と は , 位相 速度 は 観測 点 附近 の 
地裁 構造 に 雪 配 され る と いう こと , 換言 する と , 位相 速度 か ら は 観測 点 附 近 の 構造 の 知識 が 得 


Fig. 4. 
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られ る と いう こと を 示し て いる の で ある . 

S8. Pmgss の モデ ル 実 験 

PRgssD は , Fig. 5 に 示し た よう な Brass と Plexiglass か ら な る モデ ル で flexural wave 
の 測定 を 行 な つ た . Source は Brass の 側 で , 途中 の 不 連続 面 か ら 29*7」s inch 離れ た と ころ 


(てこ ある . PRgss は いろ いろ の モ デル に つい て 


25 05/je " 1 

Me Brass Plexiglass 極め て 興味 ある 結果 を 得 て いる が , ec 
Vs 12500『T/sgc 。 =7750『T/sgc 上 に 述べ た モ デル に つい て の 実験 資料 を 用 い 
Ws 7ooO * s45OO ゅ 


て 平均 の 群 速 度 を 求め て 見 よう . 

Fig. 6 で , 曲線 (a) は Fig. 5 に 示し た よ 
うな 了 P 波 , S 波 の 速度 を 与え て 求め た Brass 
(に お ける Hflexural wave の 理論 群 速 度 曲 線 
で あり , (e) は Plexiglass に お ける 曲線 で あ 
る . また (b), (で ), (d) は , source か ら の 距 
離 が それ ぞ れ 31/, 33/, 35/ で ある 場所 に 
お ける 平均 の 群 速 度 を (30) 式 に よ つ て 求め 
た も の で ある . 

0 240 e@0 80 psd 観測 は , 239// か ら 36/ の と ころ まで あ 


ん Sec 


Fig. 5. Press's model experimentS. 


9rOUP-VelOclf 
6OOO 1/842 


Fig. 6. Theoretical and observed dispersion る が , Brass の 側 で は 不 連続 面 で の 反射 波 が 

Je in Press's model. 重なり 複 林 な の で , . こ と と で は 255/ ん 4 (>)。 26^ 
(+), 307 ( 〇 ), 397 (, 352() に お ける 記録 を 読取 り プ ロッ ト し た . 図 で 分 る よう を, 
不 連続 の と ころ か ら 離 れる と と も に 次 第 に Plexiglass の 曲線 の 方 に 近づい て 来る 傾向 は 見 ら 
れる が , 不 連続 面 の ご く 近 人 で は は つき り し て いな い . この よう な モデ ル に お ける Hexural 
wave で は , この 論 交 で 取扱 つた 波 の よう に =0, < 三 0, z 三 万 の 全て の 境界 条件 を 満足 き 
せる よう な 解 を 得る こと が で き な い . その た め 途 中 の 不 連続 の 近 侯 で は , 更に 複雑 な 要素 が 入 
る で あろ うと いう こと は 当然 考え られ る . た だ 35 位 の と ころ の 観測 値 が 或 る 程 度 理論 曲線 
に の つて いる こと か ら , 不 連続 か ら 或 る 程度 離れ れ ば (Plexiglass で の flexural の 位相 速度 
は , 周期 60 xsSec の と き 約 2000 ft/sec, 80 sec の と き 約 1700 ft/sec で も ある. し た が つ 
て 波長 は 。 それ ぞ れ 約 1.4。 1.6/ と な る . source か ら 35/ と いう 5 の は 。 不 連続 の と ころ 
か ら 約 5 すなわち ほぼ 3 波長 に 相当 し た と ころ で ある ), 周期 と 群 速度 , 位相 速度 の 関係 に 
関す る 限り は (振幅 の 問題 は 別 で ある ), < = constant の 面 の 境界 条件 は 考慮 に 入れ な く と も 
説明 で きる と いう と と が いえ そう で ある . 
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S 9. BRrtiANT と EwiNe の 観測 


さて 前 述 の よう に , 伝播 の 途中 で 1 つの 不 連続 面 を 通過 し て 来 た と き は , 或 る 周期 に 対し て 
(30) 式 が 成立 する . 今 , (④ 二 27/ び = ぴの = ヵ 4/ の ニム と 置く と , (30) は , 
の 57 二 (4 カー の ね) テイ (4> の ) (36) 
と 書き 直す こと が で きる . と と で われ われ が 知る と と が で きる の は 4 と # す で ある . し た が つ 
て 岩 源 か ら 不 連続 面 まで の 距離 は 変ら な いも の と す る と , 或 る 周期 に 対し て は , > は 観測 点 
の 位置 に よら ず 一 定 , また (カー の ぅ ゎ ) ゃ 一 定 で ある か ら , 不 連 続 面 に 対し 震源 の 逆 の 側 に 2 
点 以 上 の 観測 点 の 観測 値 が あれ ば , の 。 と (カー の ぴの ぅ ヵ ) が 求め られ る と と に な る . 
また 急 測 点 が 不 連続 面 に 対し 岩 源 と 同じ 側 に ある と き は , 勿論 
# 史 9s0aN0- ロ ンカ) (37) 
で ある か ら , 観測 点 が 両方 の 媒質 に また が つて 存在 し て いる と き は , いろ いろ の 周期 に つい て 
7 と 4 の 曲線 を 画 く と 途中 で 折れ 曲 る こと と に な る . この 折れ 曲り の 点 が 不 連続 面 の 位置 に 相 
当 す る わけ で ある . 
以上 は , 不 連 続 面 が 1 つ だ け の 場合 で も る が , 一 般 に zz ヶ の 不 連続 が 途中 に ある と き は , 
4 コケ プ の zam な と 罰 く と 81) か ら 


ama7 雪 ォ ー の mm 之 = ニ 2 (2> 4。) (38) 
1 
と な る か ら 勿 論 上 の 議論 は 成 ” 9Youp-veloclty 
km/ sec 
Sd 4.0 


さて , R.M. BRILLIANT と 
M. EwrNe?) は , 1948 年 お よび 


1949 年 の Tonga 諸島 に お け o Pasadenq 
R ・ ゝ @ Tucson 
る 地震 で 生じ た Rayleigh 波 io + S1.Louls 
x CInclnnati 
を , Pasadena (2 三 8490km),。 0 
Tucson (8930 km), St. Louis 2 
(10910km), Cincinnati(11400 ウッ 0 PBr4Od 守 
km), Fordham (12330 km) Fig. 7. Dispersion of Rayleigh waves observed by Brilliant 
8 and Ewing. PEpicenters of earthquakes are in the Ton- 
Weston (12570 km) の 6 地 ga Islands. The 1ower curves iS the dispersion curveSs 
in the continent calculated by (35) using the data of 
点 で 調べ て いる . これ ら の 地 six observing points。 The upper curve is the disDer- 
sion curve in the ocean whose structure isS shown jn 
点 と 震源 を 結ぶ 大 円 は 殆 ん ど Fig. 8. From these curves, the position of disconti- 
nuity line can be estimated as about 700 km. apart 
1 つの 大 円 上 に あり , し か も from Pasadena. 


海 則 線 を ほぼ 直角 と 切 つて いる の で いま の 議論 に は 非常 に 都合 が 良い . 
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Fig. 7 は , 両氏 が 2 つの 地震 を も と に し て 求め た 各地 で の 群 速度 の 値 で ある (上 の 議論 の 
ひび に 相当 する ). 今 , この 6 地点 が 全て 同じ 媒質 に ある と し て (北米 大 陸 を 東部 と 西部 に わけ 
る こと も 考え られ る が , 西部 に は Pasadena と Tucson の 2 和 観測 点 だ けし か な い の で 不 充分 
で ある ), すなわち , 海洋 と 大 陸 の 2 つ に 大 別して 考え , (36) 式 に よ つ て Os (北米 大 陸 だ け で 


Table 1. の 和 群 速度 ) お よび (カー の 。・ ヵ ) を 各 周 期 に 対し て 

Jiod に (ぬこ 9 求め る と Table 1 の よう に な る . 0 を 図示 し た 

| 2880 (12 の 0 に 6 3 

_19 2.96。 上 0.02。 | 1465.6='63.5 PwiNG 5 : り 3 5 寺 中 焼 吉 形 半 7Sk0 
20 | 2.99,+0.0l。 | 15al.5+ 59.0 者 二 褒 い 條 つ て いる ). 

。 21 | 3.03。=0.01。 | 1607.0+ 55.7 観測 点 が 両 媒質 (海洋 と 大 陸 ) に また が つて は 

22 | 3.08。+0.01。 | 1586.9+ 32.5 存在 し て いな い の で , 上 に 述べ だ よう に し て は 不 


23 3.11。0.01。 | 1597.0+ 34.4 連続 の 位置 を 決め る こと と が で き な い . そこ で ここ 
24 | 3.14。0.00。 | 1590.3+ 16.4 では, 或 る 程 放 は つき り し て いる と 思わ れる 太平 
25 。 | 3.17, よ 0.00。 | 1589.9+ 12.7 洋 下 の 地殻 構造 を 仮定 する . Fig. 8 に 示し た の 


26 3.19, ま 0 1577.2 エ 23.8 
WON ( 5 Water | WV・ 152 km/sec 


27 3.22」 0.015 1563.8 土 30.1 5 km 


に 8 density = 1.O 
28 3.244 土 0.01。 | 1549.8 上 42.2 


き 3 V = 795 km/sec 
29 3.267 土 0.01s 1529.4 土 50.6 V = 456 km/sec 


densIty = 30 


30 3.294 主 0.03。 1493.4 土 87.7 
き = Fig. 8. Assumed oceanic structure. 

31 3.31s 土 0.03。 1460.9 土 105.7 
それ ああ この KS だ 本 人 に GE 


が Fig. 7 の 一 番 上 の 曲線 で ある ) を 計算 し , 


4 Q①⑰ の の) 
4 dd/ の ゅ ーー/ の ) (39) 


な る 式 に より , Pasadena の 震央 距離 2。 を 規準 と し て , 全て の 地点 , 全て の 周期 の 平均 を と 
る ど 


41/4。 = 0.91。 キ 0.03。 
すなわち , 4 ー(7.7。 土 0.3。) x 105 km 
と な る . これ を Pasadena か ら の 距離 に 直す と , Pasadena か ら 海 の 方 へ 約 700 km 入 つ た と 
ころ に 不 連続 が か め る こと に な る . BRrrrANT お よび EwrNe に よる と , Pasadena か ら 1,000 
尋 の 深 さ の と ころ まで の 距離 は 約 260 km で あり , 上 の 値 は これ より だ いぶ 大 きい . し か し , 
Fig. 7 の 仮定 し た 太平 洋 で の 分 散 曲線 と Pasadena の 観測 値 を 比較 し て も 察知 され る よう に , 
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比較 的 長 周 期 の 波 だ け を 用 いて 出せ ば この 距離 は 短く な り , 短 周期 の も の を 用 いれ ば 大 きく な 
る . これ は 仮定 し た 海洋 の 構造 に よる も の で , この 不 連 続 の 位置 と い う の は , 海洋 の の 大 
陸 の ぴり ぅ 。 を 与え を た と き , それ に 対応 する 不 連続 の 位置 と 解 心 すべ きも る の で ある . 

S10. 結 語 

分 散 性 の 波 が 不 連続 面 (例え ば 海洋 と 大 陸 の 間 の よう な ) を 越え て 伝 わ つ て 来る と き 稔 測 き 
れる 分 散 曲 線 に つい て 調べ た . 

鈴 測 され る 群 速度 は , (31) 式 で も ら わ され る よ 5 な 意味 で の 平均 的 な も の を 与え , 位相 速度 
は , 観測 点 近 傍 の 媒質 に 対応 する も る の を 与え る . 

た だ 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 不 連 続 の 境界 線 に 波 が 斜め に 入射 する と き で ある . 例え 
ば 2 媒質 の と き は , 形式 的 に は (30) 式 が 成立 する が , われ われ の 知り 得る 全 震 央 距離 2 は, 
Fig. 4 か ら も 分 る よう に , 


4 ニ ゾ 4 十 4。2 十 2414。 cos (の 一 の ) (40) 
で 与え られ る と と に な り , し か も の , の は (35) の よう な 関係 を も つも の で ある 。 し た が つて 
簡単 な 常 奈 手段 で 鈴 測 値 を 取扱 うこ と は 極め て 危険 で ある . 
最後 に , 不 連続 の 位置 か ら 数 波長 程度 以上 離れ れ ば , 周期 と 群 速度 , 位相 速度 の 関係 に 関す 
る 限り で は , 水平 面 で の 境界 条件 は 余り 影響 か な いこ と (鉛直 方 向 の 振幅 分 布 を 与え る と い 5 
こと が , 水平 面 で の 境界 条件 を 或 る 程度 考慮 し て いる こと に 相当 し て いる と も いえ る ), お よ 
び , 途中 の 不 連続 面 の 位置 を 求め る 方 法 に つい て 人 簡単 に 述べ た . 
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IUGG の トロ ント 会 議 の シン ポジ ウム の C. HH. 
Dix) の 論文 Mechanisms of Faulting に は , ひ ず 
ん だ 弾性 体 の 一 部 に , 切れ 目 を 入れ て も , その 前 後 
の ひずみ エネ ルギー は , 変ら ちら な いと いう と と が あ 
る ・ 条 件 の 立て 方 に 。 は つき り し な いと ころ が ある 
の で , 批評 は さ し ひ か える が , どう も $ 奇 体 で ある . 


そこ とこ で, ここ と に きわ め て わか り 易 い 一 例 を 示 そ 
2 


図 の 4, 及 の よう な 了 剛体 の 枠 の 中 に , ひ ず ん だ 
棒 を は めこ とこ んで, つり 合 つ て いる 組 あ い を 考え る . 
? 番目 の 村 の ひ ず ま な い 長 さ を 7, 弾性 係数 を 大 
と すれ ば , は りあ い の 力 は , 07)/。 し た が つ 
で 全体 で は 。 光 0ー め 放 =0. 

また ひずみ エネ ルギー の 全体 を 攻 と すれ ば 

2 ツェー の. 

つぎ に , % 番目 の 棒 を , 外 か ら は , 仕事 の 出入 り 
の な いよ うに 切 つ た と する 。 あ る い は 自然 に 切れ た 
3 感 30 還 信人 6 直る の 寺 5IOS22 


= 
すなわち , . の 70 な = 0. 
また 全体 の ひずみ エネ ルギー W"′ は 
2 一 1 
2 ニー ジ ⑦ の 7 
デ 1 


そ と で , 2( アー P) を 作れ ば , 計算 の 結果 
2( 玉 - 玉 ) = 7 の 7 
+ (gz6ー7J( 有 ジ 0 」 


し た が つて , で どれ 信管 に 正 で ある 。 切れ 天 " 都 分 
(右辺 第 1 項 ) は も る ちろ ん で ある が , その 他 の 部 分 も 
や は り 若 干 の エネ ルギー を 失 つ て いる . 

この 手だて を くり か えせ ば , 一 般 に 幾 個 が 切れ て 
ゃ も , それ に 対応 する ひずみ エネ ルギー の 減少 の ある 
こと は , あき ら か で ある 。 

棒 が 急 に 切れ る ば あい , まさ つ に 対す る エネ ル ギ 
ー の 損失 が な いな ら ば , この エネ ルギー の 減少 部 分 
は , 運動 テ エネル ギー に な る は ず で ある . 

〈ー め キ 0 の よう な 棒 の 東 を 震源 域 に 対応 せ し 
め , ⑫-- の て 0 の よう な 部 分 を 外 の 部 分 に 対応 させ 
れ ば , 岩 源 の か ん た ん な モデ ル に た なる. 

エネ ルギー 源 と し て は , (2 一 寺 0 の うち の , あ 
る も の を 対応 させ れ ば よい . 

つぎ は , 断層 地震 論者 , すなわち , 弾性 的 は ね か 
えり 論者 の 場合 で ある . 

この 場合 に は , 4 刀 よ び ぢ の 枠 に , 遠方 か ら の 
力 (恐らく 1000 年 程度 以上 の 時 間 の 単位 で は か 
つて , 不変 ) が は た らい て いる 場合 に な る . 


は じ め の 状態 を ル 0⑦ー め / モア, % 番目 を 切 


つた と き の も の を , 2(5// ー アア と する . 
この 組合 の 中 だ け の ひずみ エネ ルギー の 差 を 作れ 
ば 
2( ア ー ザ アリ ニ の ー が 7 
+t&z0 7 (0) 


ー-2(0ー) 3 (&/. 


前 の ば あい と の 差 は , 右辺 第 3 項 で ある 。 アア を 
引張 り の 力 と し , 棒 が 引張 り で 切れ た と すれ ば , 第 
3 項 は 負 で ある . し た が つて , 遠方 力 の ある 場合 の 
方 が , ひずみ エネ ルギー の 減り は 少 い こと に な る 。 

ー) が 負 に な る こと と ゃ あり 得る . か ん た ん な 


地 岩 


例 と し て , ほぼ ほ 等 し い 2 本 の 棒 の ば あい を 示 そ 5. 


は じ め の 状態 を , 2〈 一 )/ ー 殊 一 方 が 切れ 
た 時 を , (⑰- ム )/ アア と する 。 と の と き 
2( 玉 - 玉 ) = 2 なー)/ れ ーー の 37 


王 攻 (だ ゴ /) 

が を 引張 り , すなわち , 正 と すれ ば , ⑫ の) <0 
で ある か ら , これ は 負 で ある . 結局 , 一 方 が 切れ た 
た め に , ひずみ エネ ルギー は , か えつ て 増す こと に 
な る . 

な お この 同じ 雑誌 で P. Byerly と W.V. Stan- 
der2) と は 「 日 本 の 沢山 の 地震 学者 は , 地 中 に 力 の 
組 あ い が 急 に 作用 する こと は 平気 で ある よ うだ 」, 

と ぎ きわめ て いん ぎん に し て 皮肉 な 書き 方 を し て い 
5 (だ KGI ye 2 た 9 


員 貢 


0 還 NORRSIIDi520 細 肛 GD 味 DOUG IO お S: 
(1957) No. 2, 267 っ 2270. 

2) PP. Byerly and William V. Stander, S.J.: 
Ditto, p. 257. 
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地震 時 報 


1959 年 7ー9 月 の 顕著 地震 

7 月 1 日 本 州 南方 沖の 地震 

発震 時 : 11 時 27 分 41 秒 。 震源 : 2734" N., 
140"E., 深 さ 約 500 km で , 関 東 地方 の 一 部 で 有 感 , 
震度 は いずれ も 1 , 最大 有 感 距離 は 宇都 宮 ま で 970 
km. Mag. 6 (Pasadena ). 

7 月 12 日 エト ロフ 島 南 方 沖の 地震 

発震 時 : 03 時 22 分 57 秒 , 震源 : 44?N., 140? 
E., 深 さ 約 60km で , 北海 道 の 南東 部 で 有 感 , 震 
度 は いずれ も I , 最大 有 感 距離 は 浦河 まで 550 km. 

7 月 18 日 色 凡 島 付近 の 地 圭 


発 志 時 : 22 時 20 分 , 震源 : 44?N., 147 E., 深 
さ 浅 で , 広 星 だ け で 有 感 , 震度 , 有 感 距離 は 360 
km. 


7 月 23 日 山形 県 東部 の 地震 

発震 時 : 22 時 45 分 37 秒 , 震源 :38.4s?N., 
140.4?E., 深き 約 120 km で , 東北 ・ 北 海道 両 地方 
の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 I, 最大 有 感 距離 は 根室 管 
内 中 標津 まで 690 km. 
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7 月 26 日 茨城 ・ 福 島 県 境 の 地震 

発震 時 : 06 時 20 分 35 秒 , 震源 :36.8"N. 
140.5E., 深 さ 約 80km で , 関東 地方 の 全般 5 よ 
び 東 北 ・ 中 部 両 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 IV, 最 
大 有 感 距離 は 宮古 まで 335 km. 

S 月 12 日 エト ロフ 島 南 方 沖の 地震 

発震 時 : 00 時 24 分 35 秒 , 震源 : 44.1? N., 
148.7E., 深 さ 約 70km で , 北海 道 南東 部 で 有 
感 , 震度 は いずれ も 1 , 最大 有 感 距離 は 釧路 まで 
370 km. 

8 月 15 日 台湾 南西 沖の 地震 

発震 時 : 17 時 56 分 57 秒 , 震源 : 22? N., 120? 
E., 深 さ 浅 で , 横浜 だ け で 異常 的 に 有 感 で も つた. 
震度 は I, 有 感 距離 は 2400 km. 

9 月 8 日 鹿島 灘 の 地震 

発 雲 時 :19 時 03 分 28 秒 , 雲 源 :36.4?N., 
140.7?E., 深 さ 約 50km で , 関東 地方 の 全般 お よ 
び 東 北 ・ 中 部 両 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 皿 , 最 
大 有 感 距離 は 盛岡 まで 370km. Mag. 5.6 (気象 
計 

9 月 9 日 北海 道 南 部 の 地震 


発震 時 : 04 時 19 分 38 秒 , 岩 源 : 42.25"N., 
143.1E., 深 さ 約 60km で , 北海 道 地方 の 南部 お 
よび 東北 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 TVY, 最大 有 感 


距離 は 盛岡 まで 330 km. Mag. 5.4 (気象 庁 ). 

9 月 11 日 千島 列島 の 地震 

発震 時 :00 時 43 分 36 秒 , 震源 :454?N., 
148/4E., 深 さ 浅 で , NEW 震度 , 有 
感 距 離 は 560 km. 

9 月 16 日 花咲 半島 南東 沖の 地震 

発震 時 :00 時 08 分 29 秒 , 圭 源 :43.1? N., 
146.7。E., 深 さ 約 60 km で , 北海 道 地方 の 南部 お 
よび 東北 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 所 , 最大 有 感 
距離 は 盛岡 まで 600 km. Mag. 5.0 (気象 庁 ) . 

9 月 24 日 山梨 県 西部 の 地震 

発 寺 時 : 07 時 23 分 10 秒 , 震源 :35.7?N., 
138.4"E., 深 さ 約 10 km で , 中 部 ・ 関 東 両 地方 の 
全般 お よび 近畿 ・ 東 北 両 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震 
度 IV, 最大 有 感 距離 は 豊岡 まで 320 km.Mag. 5.8 
(気象 庁 ) 
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学 会 


違 


O 幹 事 会 

1959 年 9 月 23 日 ( 水 ) 10!00m<1200m 於 : 
気象 庁 長官 室 

出席 者 和 達 委員 長 , 浅田 , 赤松 , 
津 , 小品 , 笠原 , 佐藤 , 末広 , 松本 
2 

. 庶務 報告 ( 字 佐 美 幹事 ) 

も 文部 省 よ り 34 年 度 補助 金 9 万 円 の 交 < 付 決定 
通知 を 受け た . 

2) 奨励 金 (毎日 また は 僧 成 ) に 鹿 松 氏 の 中 国 地 

2000 と し て 推 せ ん され る よ ? 依 頼 を 受 

. 期日 が な いた め 委 員 長 が 慶 松 氏 に この 旨 連 絡 
内 和 洒 UIR 

3) 「 高 校 教育 地学 科 の 廃止 解体 」 に つい て 学会 
連合 で 審 評 され る よう 依頼 し た と ころ 同 連 合 よ り ア 

ン ケ ー ト が あり 回 答 し た (内 容 審議 希望 の 有無 , 
出席 者 氏名 末広 , 浅田 等 ). 

4) 来春 の シン ポジ ウム は 高木 氏 ( 茎 決 ), 
氏 に 依頼 , 承諾 され た . 

5) 学術 会 議 第 5 期 会 員 選挙 に 候補 者 と し て 和 
達 , 佐々 両氏 を 推 せ ん し た (7 月 20 曲 ). 

6) 地震 工学 会 議 後援 会 より 本 会 員 に 寄附 金 募 1 
の 通知 方 依頼 が あり 12 巻 3 号 に 添付 連絡 する こと 
(6 二 あ 。 

7) 文献 交換 の 件 , 1) 中 国 科学 技術 研究 所 , ii) 
New York Public Library か ら 交 換 申 込 を 受け た . 

8) 会 費 千 納 者 の 会 員 整理 は 対象 者 63 名 中 引き 
続き 在 席 を 希望 し た 人 は 3 名 , 残り の 60 名 に つい 
て は 本 日 より 会 員 名 簿 か ら 削 つ た . 

9) 会 則 (委員 会 案 ) に 対す る 修正 案 吉山 , 宮 
村 , 高木 聖 , 宇佐 美 4 氏 よ り 提 出 を 受け た . 

I. 会 計 報 告 (笠原 幹事 ) 9 月 23 日 現在 


宇佐美, 宇 


釜 原 


振替 192,440 
当座 79,366{ 計 273,239 円 
現金 "1,433 
赴 . 編 集 報 告 (佐藤 幹事 ) 12 巻 3 号 9 月末 に 軸 
玉 上 る . 1 
審議 事項 


I. 文献 交換 の 件 [報告 I .1)] 


記 事 


i) 交換 承諾 . H) 交換 また は 購読 依頼 . 
II. 秋季 学会 プア ビグ ラム 編成 


(講演 種目 ) ( 題 数 ) (講演 時 間 5 分) 
地 圭 計 4 45 分 20 分 
IMagnitude 3 45 十 10 
地球 内 部 2 25 10 
波 動 ( 実 ) 4 50 二 20 
アー (さま 13 180 二 65 
験 震 調 査 13 175+65 
物 性 。 4 5020 
9 の 本 きき 5 45 二 15 
が かず も お で まり あす で す 
29 日 30 日 | 31 昌 
8 物 性 | | その 他 | 
り の の 
人 内 撤 | | 波動 0 
105 分 130 
12.00 
委 員 会 
13.00 一 上 
維 会 | 法 動 ( 理 ) | 験 震 調 査 
地 央 計 245 分 240 分 
2 
17.00 95 
懇 親 会 


皿 . 会 則 に つい て 修正 案 4 件 を 審議 

1) 解釈 また は 意見 の 域 を 脱 け ず 案 と し て 取り 上 
げ る こと と の で き な い ゃ も の は 抜か す . 

2) 修正 案 は 提案 者 名 を 記す . 

3) 文章 の 上 で 意味 が 全く 同じ な ら お くり が な 
等 , 修辞 学 上 の 変更 は 委員 長 に 一 任 し て も ら う こと 
を 案 に も りこ む . 

4) 委任 状 は 各 条 毎 に 〇 x 式 また は 個人 に 一 切 を 
委任 する 方 法 い ずれ か を 会 員 が 用 いら れる よう に す 
る . な お 総会 一 般 議題 審議 , 承認 に 関す る 委任 状 と 
は 別 と する 
等 を 決め た . 

また 総会 の 時 間 の 関係 上 , 一 般 報告 事項 は 印刷 し 
て 総会 当日 配る こと に し た . 
〇 委員 会 

1959 年 10 月 29 日 ( 木 ) 
京都 大 学 地球 物理 図書 室 

出席 者 坪井 , 松沢 , 佐々 , 西村 , 本 多 , 飯田 , 
萩原 , 河 角 , 笠原 , 竹内 , 田 治 米 , 宇佐 美 , 宇津 , 
久保 寺 , 田 , 浅田 , 佐藤 ( 良 ), 佐藤 ( 泰 ), 三木 , 下 


12h00m<ー13500m 於 : 


ーー 


稔 , 島津 , 末広 , 鈴木 

報告 事項 

添 附 の 「 総 会 報告 事項 」 と し て 別紙 の と お り 印 刷 
し た ゃ も の を 読み 上 げ 承 認 さ れ た . 

その 他 

坪井 委員 か ら 今後 “Journal of the Physics of 
the Earth”? の 編集 を 次 の よう に し た いと の 話 が あ 
り 了 了承 し た . Geophysical Notes の よう に 他 の 雑 
誌 に 掲載 し た 論文 の 別 刷 を 集め 1 冊 こ まとめ て 
Journal of the Physics of the Earth? の 一 部 と 
し て 出版 する . これ に 要する 論文 の 別 出 600 部 は 当 
人 か ら の 申出 が あれ ば Journal の 会 計 で 買う . な 
お この こと を 会 員 に 知ら せる 通知 文 は 坪井 委員 か ら 
学会 に 送ら れれ ば すぐ に 雑誌 “地震 ? に 掲載 する . 
別 紙 
〇 座 務 報告 

1. 10 月 1 日 現在 の 会 員数 は つぎ の 通り で ある .・ 

普通 会 員 350 名 


講読 会 員 66 ヵ所 (188 冊 ) 
相 助 会 員 12 ヵ 所 (16 冊 ) 


以上 の ほか , 文献 交換 の 数 (寄贈 交換 ) と し て 
国内 4 ヵ所 (5 隔 ) 
国外 15 ヵ所 4 冊 ) 

が ある . 

2. 会 費 未 納会 員 の 処置 に つい て 

6 月 6 日 の 幹事 会 で , 会 の 定 則 数 の 問題 も あり, 
秋 の 総会 に は 会 則 制 定 の 件 ああ る の で , この 際 本 年 
ゃ 含め 5 年 以上 に わた つて 会 費 未 納会 員 に 今後 と も 
会 員 と し て 留 る 意志 が ある か ど うか を 問合せ る こと 
なり, 委員 に は か つた と と ころ 反対 も な か つた の で 
「 上 記 に 該当 する 会 員 で , 今後 と ゃ 会 員 と し て 留 る 
こと を 希望 する 者 は 少く と ゃ 一 年 分 の 会 費 を そえ て 
9 月 15 日 まで に 返事 を と る 」 こ と と に し た . その 結 
果 , 対象 者 63 名 , 会 費 納 入 者 3 名 で , その 他 の 60 
人 は 9 月 23 日 限り 本 会 会 員 名 簿 か ら 削 つた . 

3. 学会 会 昌 に つい て 

本 年 春の 総会 決定 に 共 き , 6 月 6 日 の 幹事 会 で 会 
則 原 案 に 対す る 修正 案 を 作り , これ を 7 月 16 日 の 
委員 会 に は か り , 委員 会 原案 を 作 つ た . この 委員 会 
原案 を 会 員 各 位 に し めし , これ に 対す る 修正 案 を 9 
月 19 日 まで に 求め た . これ に 基 い て 本 日 の 総会 で 
窪 議 が 行なわ れる . 
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4. 学術 会 議 第 5 期 会 員 選挙 

本 会 会 員 よ り 和 達 氏 と 佐々 氏 を 本 会 より 学術 会 議 
第 5 期 会 員 選 挙 の 候補 者 と し て 推薦 し て ほし い 旨 の 
申入れ が あり , 期日 も る 迫 つ て いる の で 7 月 16 日 の 
委員 会 で これ を 認め , 学術 会 議 に 対し 所 定 の 手続 を 
すま せ た . 

S. 高校 に お ける 地学 教育 の 廃止 に つい て 

上 記 の 間 題 に つき , 日 本 地質 学会 地学 教育 委員 会 
委員 長 藤 本 義治 氏 よ り , これ に 反対 する 旨 の 趣意 書 
に 本 学会 の 名 前 を 連ね させ て ほし い 旨 の 連絡 が あつ 
た が , これ は 重大 な 問題 で あや る か ら 学 会 連合 で 検討 
する よう 依頼 状 を だ し た . その 後 学会 連合 より この 
問題 を 討論 する 会 を 開く に 当 つ て の アン ケー ト が あ 
り 衣 還 で 2 US5 反 223 あ た 

6. 来年 礎 の シン ポジ ウム は Model Seismology, 
担当 : 高木 章雄 ・ 等 原 諾 一 の 両氏 に 決 つ た . 

7. 合成 お よび 毎日 学術 奨励 金 候補 論文 の 募集 

全会 員 に 通知 し た と ころ , 宮村 会 員 よ り 鹿 松 氏 の 
「 支 那 地震 史 の 研究 」 の 推薦 が あつ た . 期日 も る 迫 つ 
て いる の で 慶 松 氏 に 連絡 し た と ころ , 同氏 か ら 辞 退 
し た い 上 旨 の 連絡 が あつ た . 

8. 朝日 賞 候補 論文 の 募集 

10 月 20 日 まで に 当 学 会 に 推薦 論 廊 を 知ら せる よ 
う 全会 員 に 知ら せ た . 

9. 金井 幹事 海外 出張 に 伴 な い , 赤松 敬 氏 に 編 帽 
刺 事 を 委嘱 し た . 
〇 南極 特別 委員 会 地震 部 門 より の 報告 

地震 部 門 の 越冬 隊員 , 村内 必 上 典 君 は 元 先 で 活躍 し 
て いる . 南極 の 冬 が 過ぎ た ら 再 び 大 陸 旅 行 に で て 地 
震 探 査 を 行なう 予定 で ある . 自然 地震 の 観測 も 定期 
的 に 電報 で 報告 を 寄 こ し て いる が , 近 地 地震 は な い 
よう で ある . 村内 隊 上 員 は 来年 春 帰還 する . 

第 四 次 観測 隊 は 10 月 末 宗 谷 で 出発 する . 今回 は 
特に 地震 部 門 と し て の 隊員 は 加わ ら な いと と に な つ 
た が , 氷河 部 門 の 石田 隊員 (北大 ) が 主 と な つて , 
地震 探査 を 行 な うぅ 予定 で ある . 自然 地震 の 観 測 は , 
氷河 部 門 や 地磁気 部 門 の 越冬 隊員 の 協力 に よ つ て 来 
年 $ 続 けら れる と と に な つて いる . 
〇 研 連 委 地 震 分 科 報 告 

1) IUGG 第 12 回 総会 出席 に つい て は , 11 月 
の 地 物 研 連 委 役員 会 で 決め る こと に な つて いる . し 
た が つて 11 月 下旬 まで に 各 分 科 で , 正副 の 候補 者 
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2) 9 月 18 日 の 役員 会 で の 永田 委員 の 発言 に よ 
れ ば , NSF で 資金 を だ し て 日 本 語 の 論 女 の 内 重 要 
な も の は 英訳 する 計画 が ある と の は な し で ある . 

〇 世界 地震 工学 会 議 組織 委員 会 報告 

去る 5 月 の 総会 に お いて 報告 し た 通り , 世界 地震 
工学 会 議 組織 委員 会 は 6 月 15 日 一 応 応募 諭 女 を 締 


届 記 の だ 

参加 申込 は , カナ ダ , チリ , イギリス , イン ド , 
イイ の UE キン 5 孝二 輝 ラ ジン ve 
2 縛 ウ EMINN22 あ 2 の ンク ジイ クン ボッ ント の 


2 UM ジン ンプ 2 まもり 5 
で , 応募 論文 数 は 外国 60, 国内 64 で , 審査 の 結 
果 , 国内 46 (地震 10, 土木 , 建築 18), 外国 52 
を 受理 する こと と だ 決定 し た . 

な お , 総務 , 論文 , 参加 者 , 会 場 , 展示 , 京都 部 
等 の 小 委員 会 に 分 れ , そ れ ぞ れ 人 準備 を 続け て お り , 外 
に 後援 会 が 作ら れ , 寄附 金 の 募集 を 行 な つ て いる . 
〇 地震 学 用 語 制定 委員 会 報告 

使用 上 便宜 な よう に , な る べく 関係 用 語 は 広く 多 
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く 採 用 する 基本 方 針 の ゎ ゃ と に , 用 語 採録 カー ド を 各 
専門 分 野 に 分 け て , 担当 委員 に よる カー トド 補 充 お よ 
び 委 員 試 案 作 成 の 作業 を 継続 中 で ある . 担当 委員 の 
御 協力 に より , 多数 , 委員 会 試 察 が 集 つ た の で 順次 
窪 議 選定 し て いく 方 針 で ある . 


な お , 計画 と し て は , 934 年 度 選 定 , 35 年 度 調 
整 , 審査 , 36 年 度 制定 の 予定 で ある . 
G 総 会 
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中 訂 者 才 2 少 ! 計 68 名 に つき 開催 数 70 名 ) 
に 満た な いた め 流 会 と な つた . 
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な お , 報告 事項 に つい て は 同日 の 委員 会 と 同文 の 
ふも の を 出席 者 に 配布 し た . 
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地震 」 投 稿 規定 


1. 論説 の 投稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 で 講演 済み の も の に 限る . 2. 論説 の 長 
さ は , 当分 の 間 , な る べく 届 上 り 10 頁 (400 字 詰 原稿 用 紙 20 枚 位 ) 以内 と する . 

3. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認め , 仮名 は 平仮名 な る べく 新 仮名 づか い を 
用 い , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と と . 4. 原稿 用 紙 各 貢 に 字数 を 赤字 で 明 
訪 す る と と . 5. 論説 原稿 に は 必ず 欧文 題目 と 欧文 要旨 を つけ る と と . 6. 錦 読 
点 ,. 等 を 明瞭 に 記入 する こと と . 7. 地名 , 人 名 の 読み に く いる の に は 振 仮名 を つ 
ける と と . 8. 数 字 は 漢字 を 用 い ず , アラ ビ ヤ 数 字 を 用 いる と と . 9. 数式, 特 
に 本 文中 の 式 は , な る べく 1 行 以上 を 占領 せ ざ る 形 (例え ば , め , sin {(s ヶ zz/ の ) 
-(szc が 77)) の 如く ) に 書く と と . 10. 挿図 は 黒 イ ン キ に て 明瞭 に 書き , 刷 上 り 寸 
法 又 は 縮 率 を 必ず 記入 する と と -. 利 上 り 寸法 横 12 cm 縦 18cm 以上 に な ら な いよ う 
に 注意 する と と . 図 の 中 の 文字 は 刷 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する と と . 
原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 11. 挿図 , 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 
いる て と と. 12. 引用 廊 献 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する と と . 
13. 放 は 脚 詩 と し , 引用 箇所 の 番号 ( 計 1 の 如く ) 附 し て 別紙 に し た た め る と と . 

14. 特殊 な 図版 は (折込 , 色刷 , アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 費用 を 負担 
する と と . 15. 別刷 は 100 部 を 贈呈 し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 16. 

再 校 以後 の 校正 は , 編 甲 係 に 一 任 の と と . 17. 寄 書 は 刷 上 り 2 頁 未満 (400 字 詰 

稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題目 を つけ る と と . 寄 書 の 図面 は , 刷 上 り 横 6cm, 又は 
12cm (に こす る よう に 書く と と . 
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